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16-bit und 32-bit vereint

Intelligenz ist die Fahigkeit zur schnellen Anpassung. Wenn man einfach
nahtlos auf einen anderen Mikrocontroller umschwenken kann um die beste
Losung fur ein Projekt zu finden, dann ist das schon ein Schlussel zum Erfolg.
Doch das war nie einfach. Bis heute. EasyPIC Fusion™ v7 ist das erste
Entwicklungssystem der Welt, das drei unterschiedliche Architekturen kombiniert:
dsPIC33®, PIC24® und PIC32®. Einfach eine Karte auswahlen und loslegen.

Work smart. Not hard.

EasyPIC Fusipn

dPIC33EP o

oPIC33T)

PIC2IMX preis:
L‘ $17 900

QMikroElelﬂronika GET IT NOW

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS 1 BOOKS www.libstock.com www.mikroe.com

HINWEIS: Die Abbildung zeigt: EasyPIC Fusion v7, MCUcard mit PIC32MX795F512L; MCUcard mit dsPIC33EP512MU810; MCUcard mit dsPIC33F/256GP710A; MCUcard mit PIC24EP512GU810; MCUcard mit
PIC32MX460F512L. MCUcards sind getrennt erhdltlich!



Ihre Wunschliste

Zwischen April und September konn-

ten unsere Leser online die jeweils zehn
wichtigsten Artikel der aktuellen Ausgabe
bewerten und dazu eigene Wiinsche mittei-
len. Wir haben Hunderte von Bewertungen
und Anregungen bekommen, wofiir ich
mich an dieser Stelle herzlich bedanken
mochte. Die lange, aber natiirlicherweise
etwas ungeordnete Liste werde ich in den
ndchsten Tagen aufbereiten und an die Kol-
legen versenden (nach Redaktionsschluss
eines Heftes gibt es manchmal einen Nach-
mittag Luft fiir solche Dinge). Sie kdnnen
sicher sein, dass Ihre Wunschliste auf unsere
Auswahl kommender Projekte Einfluss hat.
Bei den Artikel-Bewertungen ist mir der
Uberwidltigende Zuspruch zu unserem
Grundlagen-Kurs aufgefallen. Durch-
schnittlich rund drei Viertel aller Teilnehmer
fanden es interessant, auf unterhaltsame
Weise wieder ,,zuriick zu den Wurzeln*
gefiihrt zu werden. Da der Kurs im Dezem-
ber enden wird, haben wir mit dem Autor
Burkhard Kainka schon eine Fortsetzung
angedacht, um in lockerer Folge weitere
Grundlagen vermitteln zu kénnen.

Sehr gut ist auch unser Embedded-Linux-
Kurs angekommen. Und fiir diese doch
etwas komplexere Mikrocontroller- und
Software-Materie interessieren sich eine
Menge Leute, die sich durchaus auch an
einer guten Réhrenschaltung erfreuen
koénnen, wie wir nun aus unserer Umfrage
wissen. Auf der anderen Seite haben sich
viele Leser gewiinscht, dass wir wieder
mehr einfachere Projekte (gern einmal
ohne Controller) vero6ffentlichen. Auch
dies wird in den nachsten ,Einsendungs-
Besprechungen® Berticksichtigung finden.

Ab dem ndchsten Heft werden Sie eine
verdnderte Elektor in den Handen halten,
sowohl von den Rubriken als auch von der
Aufmachung her. Schon jetzt bitte ich auch
hier um Feedback (redaktion@elektor.de).
Doch das ist noch lange nicht alles, denn
es gibt zusatzlich neue Angebote fiir die
Mitglieder unserer Elektronik-Community.
Alle zwei Wochen bekommen unsere
Mitglieder zum Beispiel einen Extra-Artikel
per E-Mail zugeschickt. Mehr dazu finden
Sie auf Seite 8!

Jens Nickel
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Energiebewusste Spannungsregler
Unser 7805- und 7905-Ersatz ist nicht nur
effizient, sondern auch einstellbar.

Embedded Linux leicht gemacht (5)
In dieser Folge des Kurses werfen wir
unter anderem den bekannten Webserver
Llighttpd“ an.

Nixie-VU-Meter

Diese Elektor-Schaltung kombiniert ein
PSoC (Programmable System on Chip)
und IN-g-Nixie-Rohren.

Eine Lib fiir den Bus

Zur ElektorBus-C-Bibliothek gibt es
nattirlich auch Demo-Software: Diesmal
steuern wir einen Schrittmotor an.

Labcenter
Spektrum-Analyser Rigol DSA 815-TG
Da piept‘s wohl!

Bauelemente-Tipps

Manchmal muss man den Energie- oder
Leistungsbedarf eines Verbrauchers
bestimmen, der am Stromnetz ange-
schlossen ist. Die Halbleiter-Industrie hat
hierfiir sogenannte Analog Front Ends
(AFEs) auf den Markt gebracht.

GPIB-nach-USB-Konverter

Der GPIB (General Purpose Interface Bus,
bei Hewlett Packard HPIB) ist ein Parallel-
Interface nach IEEE488, das fiir den
Anschluss von Sensoren und Messgeréten
an einen Computer eingefiihrt wurde. Wir
stellen einen fiir rund 40 € realisierbaren
Wandler vor, mit dem man GPIB-Equip-
ment an den modernen USB eines PCs
anschlieRen kann.

11-2012  elektor
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14 Energiebewusste Spannungsregler
Schaltender Ersatz fiir 7805 und 7905

Lineare Spannungsregler sind in der Elektronik fast allgegenwartig. Leider ge-
hen die betagten Klassiker wie der 7805 und 7905 nicht so 6konomisch mit der
teuren elektrischen Energie um, wie es heute geboten erscheint. Sparsamer
und umweltschonender arbeiten da Schaltregler, doch das Design erfordert
mehr Know-how beim Entwickler und oft auch mehr Platz auf der Platine. Hier
ist eine Losung: Ein Schaltregler fiir eine positive Ausgangsspannung, der die
Bauform und Anschlussbelegung eines 7805 hat und sich genauso einfach ver-
wenden l3sst.

20 Embedded Linux leicht gemacht (5)
1/0, ADC, PWM, LAN & Webserver

Das Elektor-Linux-Board bringt eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die Anwen-
dungsentwicklung mit. In dieser Folge werden wir digitale und analoge Signale
einlesen und ausgeben. Dazu kommen eine Netzwerkverbindung und ein klei-
ner Webserver, der HTML-Seiten dynamisch generiert. Damit kann man sich
den Status von LEDs und vielem mehr in einem Browser anzeigen lassen, und
auch das Schalten und Walten aus der Ferne ist moglich!

28 Nixie-VU-Meter

Retro-Leistungsanzeige fiir Rohrenverstarker

Diese Schaltung ist die Kronung eines (Rohren-)Verstarkers. Mit ihr kommt
man zu einer angenehm leuchtenden, kalibrierten Anzeige fiir Leistung oder
Signalpegel. Die Intelligenz der Schaltung steckt in einem PSoC aus Kalifornien,
das zwei Nixie-R6hren aus der Ukraine ansteuert.

34 Eine Lib fiir den Bus

Schnell zur eigenen ElektorBus-Firmware

Vor genau einem Jahr haben wir Software vorgestellt, mit der man eine PC-
Steuerung fiir die eigene Bus-Anwendung schnell und bequem verwirklichen
konnte. Das ,Rapid-Development“-Konzept weiten wir nun auf die Firmware
der Mikrocontroller-Knoten aus. Dank der ElektorBus-C-Bibliothek miissen sich
Entwickler nicht mehr mit den einzelnen Bits der Bus-Protokolle herumschla-
gen. Die Bibliothek ist dank eines eigenen Hardware-Layers sogar unabhangig
vom benutzten Controller. Das erdffnet interessante Perspektiven, die noch
iber den Bus hinausgehen.

elektor 11-2012
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SDN - Software Defined NIC

Fertige Netzwerkanbindungen fiir
Mikrocontroller sind nicht ganz billig,

die Einarbeitung zeitraubend und die
Programmierung aufwéndig. Jedoch: Um
Netzwerkpakete von einem Controller
aus auf die Reise zu schicken, benétigt
man eigentlich nur wenige zusatzliche,
einfache Bauteile.

Gleichrichter

mit niedrigem Leckstrom

Ein Nanopower-Opamp, ein p-Kanal-
MOSFET mit niedriger Schwellspannung
und zwei Widerstdnde sind die Ingre-
dienzien eines Gleichrichters mit einer
niedrigeren Schleusenspannung als bei
einer Diode.

Arduino auf Kurs (3a)

Mit Android und Arduino ist es fiir jeden
moglich, Hardware-Erweiterungen fir
Smartphones und Tablets zu bauen. Der
dritte Teil unserer Serie bietet eine Anlei-
tung, wie man solche Erweiterungen und
passende Apps entwickeln kann.

Zuriick zu den Wurzeln (9)

Wenn man immer nur bereits vorhandene
Signale verarbeiten kdnnte, ware die Elek-
tronik um einen Aspekt armer: Namlich
das Erzeugen von Schwingungen.

USB-Wetterlogger mit DCF-Modul
Der Datenlogger aus September 2011
zeichnet die von 12G-Sensoren gelieferten
Daten fiir Luftdruck, Temperatur und
Feuchte auf. Hier kommt eine erweiterte
Version mit einem DCF-Modul.

Retronik
HP-35: Revolution in der Tasche (1972)

Hexadoku
Sudoku fir Elektroniker

Vorschau
Ndchsten Monat in Elektor

Aus technischen Griinden mussten wir den in der
letzten Vorschau angekiindigten Artikel ,,FPGA-
Board* auf die ndchste Ausgabe verschieben.
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Noch kein Mitglied?

www.elektor.de/community
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@weekly

Elektor-Newsletter E-weekly jetzt gratis abonnieren!

Jeden Freitagmorgen erscheint E-weekly, der kostenlose Newsletter von Elektor.

Unsere E-weekly-Redakteure halten Sie mit neuesten und interessanten Meldungen, Tipps & Trends
aus der Welt der Elektronik auf dem Laufenden. AuBerdem werden Sie schnell und umfassend tiber
aktuelle Elektor-Projekte (Nachlesen & Updates) sowie Uber das umfangreiche Elektor-Sortiment
und spezielle Angebote als Erster informiert.

Daneben erhalten E-weekly-Abonnenten exklusiv vollen Zugang zu allen Newsberichten und zu
unserem Forum, das von kompetenten Elektronik-Experten moderiert wird.

EWeEklj

Klicken Sie jetzt auf
www.elektor.de/newsletter!
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Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unverlangt eingesand-
te Manuskripte oder Gerdte zuriickzusenden. Auch wird fiir
diese Gegenstidnde keine Haftung Gibernommen. Nimmt der
Herausgeber einen Beitrag zur Veroffentlichung an, so er-
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Elektor macht mobil fiir die Zukunft. Ab dem kommenden Monat wird es einige Neuerungen

geben. Das Fundament bleibt das, was in den zuriickliegenden Jahrzehnten gewachsen ist.

Elektor entwickelt sich Schritt fiir Schritt zu einem weltweiten Portal, zur Plattform und zum

Forum fiir angewandte Elektronik. Und das (iber Ldndergrenzen und Sprachbarrieren hinweg,

auf (fast) allen Kommunikationswegen, die heute offen stehen.

Die internationale Elektor-Redaktion:

Harry Baggen (Niederlande), Jan Buiting (UK und USA), Denis Meyer (Frankreich) und Jens Nickel (Deutschland)

Elektor ist viel mehr als die Zeitschrift, die vor Ihnen liegt. Schon vor
Uber 40 Jahren, als alles begann, war Elektor nicht nur ein gedruck-
tes Fachblatt. Von Anfang an wurden unsere Leser durch einen Pla-
tinen-Service und einen technischen Leserdienst unterstiitzt. In den
letzten beiden Jahrzehnten gab das Internet dem Entstehen einer
internationalen Elektor-Community starken Auftrieb. Aus Lesern
werden Community-Mitglieder, heute auch Member oder Follo-
wer genannt. Vom Newcomer bis zum Profi ist dort alles vertreten,
gegenseitige Information und Hilfe wird groRgeschrieben.

Die Zeichen der Zeit stehen auf Expansion dessen, was Elektor seiner
Community bieten kann. Wahrscheinlich durften wir Sie schon ein-
mal auf unserer Website begriiRen, vielleicht haben Sie in unserem
Shop eine Platine, ein Modul oder ein Kit bestellt. Elektor-Biicher
stehen vermutlich in Ihrem Regal, und es ist gut moglich, dass Sie
an einem Elektor-Webinar oder an einem Elektor-Contest teilge-
nommen haben. Vielleicht hat Elektor sogar Beitrdge, Projekte oder
Ideen verdffentlicht, deren Urheber Sie sind.

Auch die Industrie hat langst erkannt, dass in Elektor ein hohes
Potential steckt. Die Zahl der Kontakte wachst stetig, der intensive
Erfahrungsaustausch, die Platzierung von Verdoffentlichungen oder
auch Beta-Tests von Produkten sind nur einige Themen. Auch Stel-
lenangebote von Personalleitern, die hdnderingend hochqualifi-
zierte Mitarbeiter suchen, gehen bei uns ein.

An einer ersten Beriihrung mit Elektor ist heute weniger die Print-
ausgabe beteiligt, unsere Online-Prdsenz und das dort verfiigbare
Leistungsangebot haben dem gedruckten Medium nach und nach
den Rang abgelaufen. Der Online-Community gehéren heute mehr
als 300.000 Mitglieder in Giber 80 Landern der Erde an. Die Abruf-
statistik weist aus, dass die Elektor-Website von Surfern aus 243 Lan-
dern besucht wird.

Weil Elektor heute eine internationale Gemeinschaft von Menschen
ist, die sich rund um den Globus tiber das Thema Elektronik austau-
schen, nennen wir diese Menschen nicht mehr Leser oder Abonnen-
ten, sie sind zu Mitgliedern oder Membern geworden. Wir wollen

der globalen Vernetzung der Mitglieder ebenso wie der Vielfalt der
Elektor-Angebote und -Dienste Rechnung tragen, indem wir unsere
Online-Prasenz umstrukturieren und zukiinftig ELEKTOR.COMMU-
NITY nennen.

elektor - labs

Unter diesem Label konnen Sie die Phasen und den Werdegang der
Projekte verfolgen. Vertreten sind dort auch bereits entwickelte und
getestete Projekte. Auch lhre eigenen Aktivitdten konnen Sie dort
vorstellen. Elektor.LABS ist bereits in einer Beta-Version unter dem
Link www.elektor-projects.com online.

elektor@community

Die zentrale Website, die Homepage des Portals, heiRt Elektor.
COMMUNITY. Von hier sind der Shop Elektor.STORE, das Archiv Elek-
tor.FILES und die Foren der Elektor-Community nur einen Mausklick
entfernt. Zum Aufspiiren erschienener Artikel, zum Bestellen im
Elektor-Shop oder zum Verldangern der Mitgliedschaft ist Elektor.
COMMUNITY die richtige Ausgangsbasis. Nattirlich sind alle Zweige
des Portals auch direkt erreichbar.

elektor@magazine

Unsere Zeitschrift Elektor rangiert zukiinftig unter Elektor.
MAGAZINE. Die Zeitschrift erscheint zehn Mal jahrlich. Acht Mal im
gewohnten Format, mit neuer Titelgestaltung und neuem Logo,
mit neuen Rubriken, aber mit mindestens der vertrauten Vielzahl an
Projekten. Hinzu kommt auRRer der traditionellen Sommer-Doppel-
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Viel mehr als nur eine Zeitschrift!

@ €ktoy / \

ausgabe

eine zweite
umfangstarke Ausgabe am
Anfang des Jahres. Alle Ausgaben kdnnen Sie

als Mitglied der Elektor-Community auch als umweltschonende
PDF-Version aus dem Netz herunterladen.

elektor@post

Der bisherige wochentliche Newsletter e-Weekly raumt das Feld fir
Elektor.POST. Dieser Dienst wird noch mehr bieten als sein Vorgan-
ger. Wir werden Sie nicht nur regelmdaRig tiber Neues aus der Welt
der Elektronik auf dem Laufenden halten, sondern die Informatio-
nen auch mit Filmclips anreichern. Auch Einladungen zu Webinaren
und zu Events vor Ort kommen {iber Elektor.POST ins Haus.
Unsere Community-Mitglieder bekommen auRerdem etwa jede
zweite Woche ein exklusives, unveréffentlichtes Projekt per E-Mail
zugesandt!

Machen Sie mit!

Wir haben uns entschlossen, das konventionelle Zeitschrift-Abon-
nement durch die neue Mitgliedschaft in der Elektor-Community
zu ersetzen. Das bedeutet fir Sie:

e Zehn Mal im Jahr erhalten Sie die runderneuerte Zeitschrift
Elektor, mit der vertrauten Vielzahl an informellen Beitrdgen
und praxisbezogenen Projekten, aber auch mit neuen Rubriken
und Themenbereichen.

e Zwei Malim Jahrist dies eine seiten- und inhaltsstarke
Elektor-Doppelausgabe.

 Etwa 25 Malim Jahr bekommen Sie einen exklusiven redaktio-

elektor 11-2012

ember ship Card

nellen Beitrag, zum
Beispiel eine unver-
offentlichte Projektbe-
schreibung, zugesandt.
Wenn Sie diese Beitrage
ausdrucken und archivie-
ren wollen, kénnen Sie bei
uns einen kostenlosen Sammelordner anfordern.

¢ Im Elektor-Shop raumen wir lhnen tiber Elektor.STORE auf alle
Produkte und Leistungen mindestens 10 % Rabatt ein.

« Platinen sind zukiinftig fiir samtliche Projekte in Elektor (mit
Ausnahme der ,Leserprojekte*) verfligbar, fiir Mitglieder der
Elektor-Community mit mindestens 10 % Nachlass.

« Sie erhalten unmittelbaren Zugang zu Elektor.LABS.

* Elektor.POST bringt Ihnen regelmaRig News und Infos aus der
Welt der Elektronik in Ihre Mailbox.

« Sie erhalten (jahrlich) eine GOLDCARD, einen als USB-Karte
gestalteten Mitgliedsausweis, auf der als Bonus attraktive
~Goodies“ gespeichert sind.

 Auf der USB-Karte ist auch der Inhalt der bisherigen Elektor-
Jahrgangs-DVD gespeichert.

Wenn lhnen die Umwelt Herzenssache ist, konnte unsere GREEN-
CARD fiir Sie eine Alternative sein. Im Rahmen dieser Mitgliedschaft
erhalten Sie alle digitalisierbaren Produkte und Leistungen (auch
das Elektor.MAGAZINE) ausschlieBlich online.

Wenn lhr bisheriges Abo auslduft, erhalten Sie einen persénlichen
Brief, in dem diese beiden attraktiven Angebote noch einmal aus-
fuhrlich dargestellt werden.
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Willkommen bei

elektor

Hallo! Schon, dass Sie die Elektor

labs e

LABS besichtigen wollen. Bis Ende dieses Jahres ist .LABS

fiir jeden offen. Wenn Sie spater noch einmal reinschauen moéchten, dann brauchen Sie dazu

eine Mitgliedskarte oder aber eine Einladung. Unter den Kollegen nennt man mich CPV, und ich

fliihre Sie nun durch dieses neue Labor. Bitte folgen Sie mir!

Elektor " LABS ist der Ort, an dem man
Elektronik in Aktion erleben kann. Verges-
sen Sie Notizzettel, Dokus und Ahnliches.
Ab jetzt ist .LABS - gesprochen ,,Dot Labs“~
das Zentrum einer lebendigen Elektronik-
Community, die auch unter dem Namen
Elektor bekannt ist.

In .LABS tummeln sich ganz besondere
Menschen: Sie kennen sich ndmlich sehr

gut in vielen Win-
keln des Elektronik-

Universums aus.
Hier sehen Sie zum
Beispiel Ton G. Da
er so bescheiden ist,
sage ich das: Ton ist
ein hoch talentier-
ter Entwickler von

Audioverstarkern. Er

ist ein wandelndes Lexikon und hat massig Erfahrung. Wenn Sie
also eine Audio-Frage haben, dann fragen Sie am besten Ton. Ich

mache das immer so.

10

Gegensatz zu Ton und
Luc ununterbrochen
von den allerneues-
ten Technologien
schwarmt und die
frischen Chips schon
kennt, wenn sie noch
warm aus dem Atz-
bad kommen. Er ist
immer tiber alles infor-
miert. Suchen Sie ein
bestimmtes ABCXYZ?
Dann fragen Sie Ray.

Weiter geht es mit Luc. Bei Elektor nennen
wir ihn Lucky Luc, denn irgendwie kann es
ja nur pures Gliick sein, dass ausgerechnet
seine Projekte immer prachtig funktionie-
ren, oder? Fragen Sie mich nicht, wie er das
macht. Es gliickt ihm eben. Luc ist ein ruhi-
ger Charakter, und stille Wasser sind tief.
Wenn Sie sich mit Luc austauschen, dann
werden Sie von seinem schon fast unheim-
lich fundierten Wissen beeindruckt sein.

Nun zu Raymond, den wir neckisch Raving
Ray nennen. Der Grund dafiir ist, dass erim

B i

11-2012  elektor



Sie miissen unbedingt auch noch Sunil, Sunil und Sunil aus
Indien kennenlernen. Dieses indische Trio kocht Projekte mit einer
Prise Curry. Und Elektronik mit Pepp ist immer interessant. Mit
Zugriff auf .LABS konnen Sie mit einem der drei Sunils Kontakt auf-
nehmen. Hinterlassen Sie einfach einen entsprechenden Kommen-
tar auf der Webseite.

Elektor = LABS ist kein obskures Labor, irgendwo tief versteckt im
Keller eines Schlosses. Es handelt es nicht einmal um ein Lab, sondern
um viele Labs. Diese findet man tiberall auf der Welt: In Garagen, Hob-
bykellern, Firmen, Schulen und Universitdten. Elektor - LABS ist als
virtueller Ort nicht geographisch beschrankt, sondern tiberall da zu
finden, wo es Internet gibt. Z.B. bei Ivan aus St. Petersburg, der sich
auf Mikrocontroller-Anwendungen fiir den Sport spezialisiert hat.
Und auf anderen Kontinenten geht es weiter: Gina in Peru beschdftigt
sich mit ,wearable electronics“ und Paikan baut in Japan an Multicop-
tern. Wenn Sie sich also fiir Elektronik interessieren, dann sind Sie bei
.LABS genau richtig. Vielleicht wiirden Sie ja gerne bei der Entwick-
lung eines Windgeschwindigkeitsmessers ohne bewegte Teile mit-
machen. Genau fiir solche Projekte ist Elektor *- LABS da. Starten Sie
dort ein Projekt und bringen Sie lhre Ideen und Vorschlédge ein. Erstel-
len Sie eine kurze Beschreibung. Erkldren Sie was die Schaltung tun
soll, damit die Community lhre Ziele versteht und mitmachen kann.
Sparen Sie nicht an Fotos, Skizzen und Schaltpldanen - sie machen ein
Projekt erst richtig interessant.

Elektor — LABS wurde dazu konzipiert, Menschen mit ahnlichen
Interessen zusammenzubringen. Man kann hier gemeinsam Prob-
leme l6sen oder im Team Projekte entwickeln. Kooperativ macht
es einfach mehr SpaR, denn hier werden ihre Fdhigkeiten gewtir-
digt. Haben Sie schon bei .LABS reingeschaut? Ein vollelektronisches

Messgerat fir die

Geschwindigkeit
und die Richtung
des Windes gibt
es da schon. Und
noch viele andere
interessante Pro-
jekte zu allen még-
lichen Themen.

Sharing Electronics Projects

elektor - labs_

Wind direction and speed instrument

e o s

Wenn man Elektor
LABS besucht,

WILLKOMMEN BEI ELEKTOR LABS!

www.elektor-labs.com

und wdhlt gute Projekte fiir die Veréffentlichung in der Zeitschrift
aus. Das hat etliche Vorteile: Das Projekt profitiert vom Engagement
der Elektor-Mitarbeiter, und Sie konnen lhren Namen als Autor in
der Zeitschrift lesen. AuRerdem konnen Sie als Projekt-Starter auch
ein Honorar erhalten. Damit kdnnen Sie dann weitere Elektronik-
Projekte finanzieren oder aber Ihre Mitstreiter zum Essen einladen,
ganz wie Sie wollen.

Doch nicht nur Projekte mit fiinf Sternen schaffen es in die Zeitschrift.
SchlieRlich mag nicht jeder Lady Gaga oder die Beatles. Manche Elekt-
roniker haben speziellere Vorlieben. Es kann also passieren, dass auch
ein Projekt ohne besondere Aufmerksamkeit bei Elektor auf Resonanz
stoBt und somit in der Zeitschrift erscheint. Deshalb hat jedes Projekt
die Chance auf Veroffentlichung. Im Prinzip kann also jeder Autor fiir
LABS ist mehr als pure

sein Engagement belohnt werden. Elektor
Elektronik. Hier geht
es um alle Facetten
von Elektronik und
den SpaR dabei.

Es gibt auRBerdem
Wettbewerbe, gele-
gentlich sogar Elekt-
ronik-Samples gratis oder weitere kleine Geschenke. Wie Sie das
schon von der Elektor und den zugehérigen Webseiten kennen, ver-
anstalten wir immer wieder besondere Events, bei denen es zum
Teil richtig fette Preise abzurdumen gilt. Aktuell |auft etwas beim
PSoCaMorph-Projekt:

Wer bei diesem modernisierten analogen Synthesizer mitmachen
mochte, hat die Chance, ein kostenloses PSoC5-Entwicklungssys-
tem zu erhalten. Die besten Beitrdge werden belohnt. Noch ein
wichtiger Hinweis: Dieses Projekt wird vom weltbekannten Filter-
experten Kendall Castor-Perry moderiert. Wenn Sie sich fiir Musikin-
strumente und Klangsynthese interessieren, ist das vielleicht genau
Ihr Ding.

Damit kommen wir zum Ende der Tour durch die Elektor = LABS.
Wie Sie bemerkt haben, geht es bei Elektor - LABS um mehr als um
ein Elektronik-Labor. Es geht um Kooperation und Freude an Elek-
tronik. Wenn Sie einen eigenen Account fiir Elektor - LABS haben,
konnen sie dort stébern, so oft Sie wollen.

Wenn Sie gerade etwas diskutieren wollen, dann finden Sie dort
einen passenden Gesprdchspartner, vielleicht auch einen der hier
abgebildeten Elektor-Mitarbeiter.

kann man Projekte nicht nur anschauen, son-
dern auch bewerten! Man muss lediglich auf
einen Stern auf der Projektseite klicken. Diese
Bewertungen sind wichtig, denn Elektor res-
pektiert die Einschdtzung der Community

pattern lock

Android style capacitive sensing

s o tin B LR

Stellen Sie einfach einen Beitrag zu
einem Projekt ein oder hinterlassen
Sie einen Kommentar. Wir wiirden uns
freuen!

@ vl re

(120608-1)
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MAILBOX, UPDATES & KORREKTUREN

Mailbox

Einspruch eingelegt

,»Nicht nachmachen!“, Elektor 09/2012, S. 8 (120434)

In dem Artikel ,Nicht nachmachen!* der Septemberausgabe
berichten Sie, dass die Firma Carsig GmbH an Sie herangetre-

ten sei, um Sie (iber die Existenz eines europdischen Patents zu
informieren. Die vorgestellte Lastsimulationsschaltung sei bereits
aufgrund dieses bestehenden europdischen Patents geschiitzt
und ein Nachbau fiir nicht private Zwecke daher unzulassig.

Aus meiner Sicht bedarf diese Aussage einer Klarstellung. Ein Blick
in die Onlineakte des europdischen Patentamts (https:/[register.
epo.org/espacenet/application?number=EP09171435&Ing=en&ita
b=doclist) zeigt, dass das europdische Patent EP 2 173 140 B1 zwar
erteilt worden ist, jedoch gegen die Erteilung des Patents innerhalb
der neunmonatigen Einspruchsfrist Einspruch eingelegt worden ist.
Ein solches Einspruchsverfahren kann - abhdngig von der Relevanz
der Dokumente, auf die der Einspruch gestiitzt wird - zu einer Auf-
rechterhaltung des Patents, zur Einschrankung des Schutzbereichs
oder aber zu einem vollstandigen Widerruf fiihren. Es ist daher zum
jetzigen Zeitpunkt nicht mit letzter Gewissheit vorhersehbar, ob
und gegebenenfalls in welcher konkreten Form ein Patentschutz
nach Abschluss des Einspruchsverfahrens bestehen wird.

Wie aus der Onlineakte des europdischen Patentamts zu entneh-
men ist, macht die Einsprechende eine fehlende Neuheit sowie
einen Mangel an erfinderischer Tatigkeit basierend auf zahlrei-
chen Dokumenten zum Stand der Technik als Widerrufsgriinde
gegeniiber dem europdischen Patent geltend und beantragt, das
europaische Patent in vollem Umfang zu widerrufen.

Es bleibt damit zumindest bis zum Abschluss des Einspruchs-
verfahrens ungewiss, ob der Monopolschutz in Form des euro-
pdischen Patents tatsdchlich Bestand haben wird oder ob die
Lastsimulationsschaltung nach dem Abschluss des Einspruchsver-
fahrens von jedermann frei genutzt werden kann.

Dipl.-Ing. Jan Quellmann
Patentanwalt

Vielen Dank fiir Ihren Hinweis! Wie das Einspruchsverfahren in diesem
Falle ausgehen wird, wird Sache des europdischen Patentamts sein.
Die eigentliche Aussage unseres Artikels wird dadurch in keiner Weise
bertihrt. Eine Recherche, ob fiir die bei uns veréffentlichten Schaltungen
und Projekte ein Patent- oder Gebrauchsmusterschutz besteht, ist fiir
uns und unsere Autoren viel zu aufwendig. Dass es sich um eine recht-
lich komplizierte Materie handelt, wird durch lhre Mail nochmals bestens
bestdtigt! Wir kénnen nur noch einmal nachdriicklich darauf hinweisen,
dass lediglich die private Nutzung der bei uns veréffentlichen Schaltun-
gen frei ist. Fiir Forderungen und Anspriiche von Dritten, die durch eine
(eventuelle) unerlaubte kommerzielle Nutzung entstehen, kann der Elek-
tor Verlag keinerlei Verantwortung tibernehmen.

Redaktion Elektor

Neue Norm =
»Stromzahler im Netz*,
Elektor10/2012,S. 30

(110462)

In der Ausgabe

Oktober 2012

Ihrer Fachzeit-

schrift beschreiben

Sie ein Gateway

fiir Stromzahler

mit SO-Bus. Dieser
Artikel hat mich O
besonders interes-
siert, daich gerade

an einem Projekt mit dhnlichen Anforderungen arbeite.

Sie beziehen sich im 2. Absatz des Kapitels ,,SO-Interface” auf die
DIN 43864, in welcher einmal der SO-Bus definiert war. Diese DIN
43864 wurde bereits Ende der 1990er Jahre zuriickgezogen. Alle
heute giiltigen Definitionen zum Thema ,,S0-Bus* sind seit dieser
Zeit in der Europdischen Norm EN 62053-31 zusammengefasst.
Die EN 62053-31 ist beispielsweise im Beuth-Verlag unter dem
Titel ,DIN EN 62053-31; VDE 0418-3-31:1999-04“ in der bis heute
giiltigen deutschen Fassung aus dem Jahre 1998 (Ausgabedatum
April 1999) erhiltlich.

Claus Alexander WaRmuth
Ing.-Biiro WaRBmuth, Seyweiler

Vielen Dank fiir Ihren Hinweis!
Redaktion Elektor

Updates und Korrekturen

Pt100-Simulator

Elektor 07-08/2012, S. 106 (120325)

In der Tabelle ist bei 350 °C ein falscher Norm-Widerstandswert ange-
geben, der richtige Wert betrdgt 229,7 Q. Die (nominale) Abweichung
liegt bei 0,3 %.

Netzbetrieb fiir Rauchmelder

Elektor 07-08/2012, S. 98 (120199)
Im Schaltplan ist ein Fehler: Die Drahtbriicke parallel zu R1 muss weg.

12

Power-LED-Treiber

Elektor 07-08/2012, S. 56 (120201)

Die Spannungsfestigkeit der Elkos C3 und C4 von 63 V wird nicht beno-
tigt, ein Wert von 16 V reicht gut aus.

InterZepter

Elektor 06/2010, S. 32 (100174)

Es gibt einen Beschriftungs-Fehler auf der InterZepter-Platine der Ver-
sion1.1. Die Labels bei JP2 sind vertauscht. Mit dem Jumper bei den Pins
1und 2 wird 3,3 V, mit dem Jumper bei den Pins 2 und 3 wird 5V ausge-
wahlt. Die Platinen der Version 1.0 sind richtig beschriftet.
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FORSCHUNG & TECHNIK

Von Phil Knurhahn

Eine kostengiinstige Roboterhand

In den Sandia National Laboratories
(Albuquerque, New Mexico) wurde von
dem Forscher Curt Salisbury eine neuartige
Roboterhand entwickelt, die sich sehr an
dem menschlichen Vorbild orientiert. Da
sie sehr variabel ist und z.B. auch mit nur
vier Fingern auskommen kann, kénnte sich
so vor allem eine kostengiinstige L6sung
fir diejenigen Menschen ergeben, die
eine neue ,,Greifhand“ brauchen (Bilder:
Randy Montoya, Sandia NL). Dabei wird
nicht nur die mechanische Struktur der
menschlichen Finger Gbernommen,
sondern auch das Hiillmaterial weitgehend
elastisch gehalten. Sogar Kartenspiele sind
dabei moglich. Heutige Roboterhdnde
kosten oft mehr als 10.000 $ fiir jeden
Freiheitsgrad der Bewegung (und man
braucht fiir eine funktionierende Hand
etwa 12 Freiheitsgrade). Die Sandia-Hand ist
nicht nur modular - mit Hilfe von Magneten
konnen verschiedenartige Finger rasch in die
eigentliche Hand eingesetzt werden. Man
kann aber auch statt der Finger Werkzeuge einsetzen, Schraubenzieher zum Beispiel, oder
Kamerahalter. Und die magnetische Verbindung sorgt dafiir, dass der Finger abfallt, wenn
der Nutzer damit versehentlich gegen eine Wand st6&t. Dann wird er wieder aufgesteckt
und man kann weiter damit arbeiten. Mehr noch: Wenn diese Panne passiert, kann die
Roboterhand mit den verbliebenen Fingern meist sogar den abgefallenen Finger aufheben
und selbststandig an der eigenen Hand wieder befestigen. Das Sandia NL hat bei der
Entwicklung mit der Stanford Universitdt zusammen gearbeitet. Auch die Sandia-Hand
hat 12 Freiheitsgrade und derzeitige Kostenabschdtzungen gehen davon aus, dass bei einer
Kleinserien-Produktion jeder der Freiheitsgrade fiir rund 800 $ zu fertigen ist — was fiir die
ganze Hand 10.000 $ bedeutet. Dies ware eine Kosteneinsparung von bereits rund 9o % -
mit der Option, bei Massenproduktion die Kosten weiter zu senken.
https:/[share.sandia.gov/news/resources/news_releases/robotic_hand

Science Fiction
wird Realitdt

Mit einem Geflecht aus Silizium-Nanodrahten
ist es Forschern der Harvard Universitdt und
des benachbarten MIT gelungen, erstmals
eine Verbindung zwischen lebenden Zellen
und Elektronik herzustellen. In der Online-
Ausgabe von ,Nature Materials“ wurde
beschrieben, wie das geschieht: Dabei
werden neue Nerven, aber auch Muskelteile
auf einem Nanogertist aus solchen Silizium-
Geflechten generiert (Bild: Charles M. Lieber [ Daniel S. Kohane, MIT). Zundchst will man
das in Testreihen fiir neue Medikamente nutzen, aber im Prinzip kdnnte diese Erfindung
zu ganzen Bausteinen weiterentwickelt werden, wie z.B. zu implantierbaren Chips, die
Prothesen direkt steuern kdnnen. Auch andere Maglichkeiten fiir die Kommunikation
zwischen Nanoelektronik und lebenden Zellen sind denkbar — am Ende vielleicht sogar
kiinstliche Augen.

http://web.mit.edu/newsoffice/2012/nanoelectronics-and-tissues-0827.html
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FUHRENDE PROGRAMMIER- UND MESSLOSUNGEN

SONDERPREIS
AKTION

Exklusiv fur die Leser der Elektor
und nur bis zum 31.11.2012

Batronix BX48 Batego |l
Weltweit fohrende Programmiertechnik,
5 Jahre Garantie, Made in Germany

nur 470,- *

Rigol DS1102E Oszilloskop
100 MHz, 1 GSa/s, 1 Mpts, FFT,
Bestseller, 3 Jahre Garantie
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Halle A6 Stand 220

Jetzt die Batronix Sonderpreisaktion fir
Elektor-Leser nutzen und modernste
Labortechnik zum Sparpreis bestellen:
www.batronix.com/go/15

* Alle Preise bereits inkl. MwSt. und Versand.

Batronix Elektronik service@batronix.com
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STROMVERSORGUNG

Energiebewusste
Spannungsregler

Schaltender Ersatz fiir 7805 und 7905

Von Raymond Vermeulen (Elektor-Labor)

Lineare Spannungsregler sind in der
Elektronik fast allgegenwartig. Leider gehen

die betagten Klassiker wie der 7805 und 7905
nicht so 6konomisch mit der teuren elektrischen
Energie um, wie es heute geboten erscheint.
Das Prinzip der linearen Regelung ist
der Grund, dass relativ viel Energie als

nutzlose Verlustwarme verloren geht.

-

Auch wenn die einzelnen Energiemengen

unbedeutend sein mogen, global summieren sie sich zu einem betrachtlichen Posten. Sparsamer und

umweltschonender arbeiten Schaltregler, sie erreichen wesentlich h6here Wirkungsgrade.

Urspriinglich war es mein Kollege Ton
Giesberts, der vorschlug, fiir den noch aus
den siebziger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts stammenden Spannungsregler 7805
ein schaltendes Aquivalent zu entwickeln.
Ich erinnerte ihn daran, dass solche Schalt-
regler langst auf dem Markt sind. Doch
diese Schaltregler, wandte er ein, haben
abweichende Bauformen, oder sie kdnnen
nur niedrige Strome liefern. Aus der Idee
entstand ein Schaltregler fiir eine positive
Ausgangsspannung, ein Abwartswand-
ler (Buck Converter), der die Bauform und
Anschlussbelegung eines 7805 hat.

Kurz nachdem das geschafft war, schlug
Redakteur Harry Baggen vor, auch eine
Variante fiir negative Ausgangsspannung
zu entwickeln. Zwar besaB ich Erfahrungen
im Konstruieren von Positiv-nach-Negativ-
Wandlern, doch Wandler des Typs ,Nega-
tiv-nach-weniger-Negativ“ waren fiir mich
Neuland. Bei meinen Recherchen im Inter-
net entdeckte ich einen Schaltungsvor-
schlag von National Semiconductor, der
eine spezielle Art des Abwartswandlers fiir
negative Spannungen anwendet, Negative
Buck genannt. Auf dieser Methode beruht

14

unser Schaltregler fiir negative Ausgangs-
spannung, der energiesparende Ersatz fiir
den 7905.

Positiv-Regler

Der Positiv-Regler arbeitet nach dem Prin-
zip des Abwartswandlers, auch Buck- oder
Stepdown Converter genannt. Wie Bild 1
zeigt, gehoren zum geschalteten Kreis eine
Diode, eine Induktivitdt und ein Konden-
sator. Wenn der Schalter schlieBt, wird in
der Induktivitit Energie gespeichert. Off-
net der Schalter, geht die Energie in den als
Puffer dienenden Kondensator und die par-
allele Last tiber, der Kreis schlieRt sich Giber
die Diode. Vom Verhaltnis der Einschaltzeit
zur Zykluszeit (Duty Cycle) hangt die Span-
nung an der Last ab. Lange Einschaltzeiten
haben zur Folge, dass sich die Spannung an
der Last der Spannung ndhert, die von der
Quelle geliefert wird. Bei dieser simplen
Konfiguration ist die Ausgangsspannung
abhangig von der GroRe der Last. Weil dies
unerwiinscht ist, wird die Schaltung zu
einem Regelkreis erweitert. Die Ausgangs-
spannung wird mit dem Sollwert vergli-
chen, die Spannungsdifferenz steuert die
Schaltzeiten des Schalters.

Abwartsregler, die nach diesem Prinzip
arbeiten, werden in elektronischen Syste-
men vielféltig eingesetzt. Die Halbleiter-
Industrie hat integrierte Schaltregler auf
den Markt gebracht, die auBer dem Schalt-
element auch die Regelelektronik sowie
MaRnahmen gegen Uberlastung und Kurz-
schluss enthalten. Fiir unseren Positiv-Reg-
ler haben wir den Typ TPS62150 von Texas
Instruments gewdhlt. Dieser synchrone
Stepdown-Wandler arbeitet mit der hohen
Schaltfrequenz 1,25 MHz, so dass die
externen Komponenten mit wenig Volu-
men auskommen; der entnehmbare Strom
betragt 1 A. Das interne Funktionsschema
des TPS62150 ist in Bild 2 wiedergege-
ben. In unserem schaltenden 7805-Ersatz,
siehe Bild 3, ist an die Stelle der Diode aus
Bild 1 ein IG-interner MOSFET getreten, was
die Verluste der Diode herabsetzt. Abge-
sehen von der Induktivitdt sowie einigen
Widerstanden und Kondensatoren sind
die Komponenten auf dem Chip integ-
riert. Vorgeschaltet ist ein LC-Tiefpass (L1/
C1), der unvermeidbare Stérsignale niedrig
halt. Widerstand R3 hilft, eine eventuelle
Schwingneigung des Tiefpasses zu unter-
driicken. Normalerweise sorgen bereits
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Bild 1. Prinzip eines Step-Down-
Schaltreglers.

die ESR-Eigenschaften von L1 und C1 dafiir,
dass der Tiefpass nicht schwingen kann.
Wie aus dem Funktionsschema ersichtlich,
greifen im TPS62150 mehrere Regelkreise
ineinander. Gemeinsam stellen sie die Aus-
gangsspannung prazise auf den Sollwert
ein. AuBerdem stellen sie sicher, dass auch
groRere Lastspriinge nur minimale Spitzen
oder Einbriiche auf der Ausgangsspannung
zur Folge haben.

Bestimmend fiir die Wahl der Bauele-
mente waren die angestrebten Abmessun-
gen des Aufbaus. Die Bauform TO-220 ist
nicht streng definiert, das Gehduse kann
abhdngig vom Typ und Hersteller in Gren-
zen variieren. Mit den Abmessungen 15,5 -
10,1 - 4,75 mm haben wir einen Mittel-
weg gewahlt. Dort, wo sich beim origina-
len 7805 die Kiihlfahne befindet, hat die
Platine ihren Platz. Die Platine kann nicht
mit einem Kiihlkorper verschraubt wer-
den, wegen der geringen Warmeentwick-
lung unseres Schaltreglers ist dies aber
auch nicht notwendig. In Tabelle 1 sind die
Werte der Widerstdnde R1 und R2 fiir Aus-
gangsspannungen angegeben, die von +5V
abweichen.

Bild 4 zeigt die Platine fiir den Positiv-Reg-
ler. Das Layout eines Schaltreglers bedarf
einiger Uberlegung, wobei folgende allge-
meine Faustregeln gelten: Wo Strome stark
variieren, missen die Stromwege kurz sein,
und wo starke Spannungsanderungen auf-
treten, ist die Flache des Kupfers klein zu
halten. Da der Positiv-Regler die Abmessun-
gen eines 7805 hat, war es nicht schwierig,
diese Regeln einzuhalten.
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ENERGIEBEWUSSTE SPANNUNGSREGLER

PG AVIN PVIN PVIN
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Thermal
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SSITR
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" This pin is connected to a pull down resistor internally AGND PGND PGND
(see Detailed Description section).

Bild 2. Internes Funktionsschema des TPS62150.

Eigenschaften

Positiv-Regler: Negativ-Regler:
 Ausgangsspannung: 5V (oder andere, * Ausgangsspannung: -5V (oder andere,
abhangig von R1/R2) abhangig von R1/R2)
* Eingangsspannung: 6...17V e Eingangsspannung: -6...-17V
e Ausgangsstrom: <1A * Ausgangsstrom: 0,85 A
* Welligkeit: <80 mVs;s bei U, =17 V und » Welligkeit: <36 mVss bei U;, =-17 V und
loit=1A lout = 0,85 A
* Abmessungen und Anschliisse » Abmessungen und Anschliisse
kompatibel mit 7805 (TO-220) kompatibel mit 7905 (TO-220)
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Bild 3. Schaltung des Positiv-Reglers.
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Stiickliste
Positiv-Regler

Bild 4. Doppelseitige Platine fiir den
Positiv-Regler.
(200%)

Widerstande:

R1=430k, 1%/0,1 W, SMD 0402
R2=82k, 1%/0,1 W, SMD 0402
R3=0Q1,1%[0,1 W, SMD 0402

Kondensatoren:

C1=10p/25V, X5R, SMD 0805 (z. B.
TMK212BBJ106KG-T)

C2=22p/6,3V, X5R, SMD 0805 (z. B.
JMK212BJ226MG-T)

C3=3n3/25V, X7R, SMD 0402

C4=100n/25V, X5R, SMD 0402

Induktivititen:

L1 =100 nH, SMD 0805 (z. B.
MLZ2012DR10D)

12=3,3puH,4-4mm (zB.
NRS4018T3R3MDG])

Halbleiter:

IC1 =TPS62150RGTT (Abwirtswandler),
QFN-16

AuBerdem:

K1 = Stiftleiste 3-polig abgewinkelt, Raster
2,54 mm

Platine 120212-1 (siehe www.elektor.
de/120212)

Tabelle 1. Ausgangsspannungen
des Positiv-Reglers.

Uyie R1 R2
5,0V 430k 82k
33V 256 k 82k
2,5V 174k 82k
1,8V 102k 82k
1,5V 72k 82k
1,2V 41k 82k
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Bild 5. Wirkungsgrad der Positiv-Regler (blau: Schaltregler, rot: linearer 7805) bei den
Ausgangsstromen 250 mA (Kurve a) und 1 A (Kurve b).

Unser schaltender Positiv-Regler ist ein voll-
wertiges Aquivalent des originalen 7805.
Die Eingangsspannung kann bis 17 V betra-
gen, der Ausgang ist bis 1 A belastbar. Die
Kondensatoren, die normalerweise zum Ein-
gang und Ausgang parallel liegen, konnen
(falls bereits vorhanden) in der Schaltung

FBIS1AEE (i a1 BISEERR, S 003 T4) S0u3-6e-29 6709
saen Tr,  hun

S27W ] AL 205

TB 100m T01 =0 Fesfresh

S . S e

T ] W

CYT TR
&% TI00amy

Bild 6. Verlauf der Ausgangsspannung bei
impulsformiger Lastdnderung.

bleiben. In Neuentwicklungen kénnen sie
problemlos entfallen.

Die Diagramme in Bild 5 stellen den Wir-
kungsgrad des Positiv-Reglers bei unter-
schiedlichen Eingangsspannungen und
Ausgangsstromen dar. Bei niedrigen Ein-
gangsspannungen betragt der Wirkungs-
grad bis 250 mA ungefdhr 95 %, er sinkt
bei maximaler Eingangsspannung auf
etwa 85 %. Wenn sich der Ausgangsstrom
an der Obergrenze bewegt, liegt der Wir-
kungsgrad tiber den gesamten Eingangs-
spannungsbereich nahe 90 %.

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist das
Regler-Verhalten bei sprunghaften Lastan-
derungen (Load Steps). Um diese Eigenschaft
zu testen, haben wir die Last mit 50 kHz zwi-
schen 10 % und 85 % der maximalen Last
geschaltet. Das Diagramm in Bild 6 zeigt den
Spannungsverlauf am Ausgang. Die hohe
Spitze wird hauptsdchlich durch die Mess-
klemmen und die Zuleitungen verursacht.
Unser Testaufbau ist nicht mit einer realen

11-2012  elektor



Situation vergleichbar, erist eher als ,Worst-
Case*“ zu betrachten. Im durchschnittlichen
Betrieb fallt die Spannungsspitze bei Last-
wechsel deutlich niedriger aus.

Negativ-Regler

Das Konzept des Positiv-Reglers und die
Dimensionierung seiner Komponenten
entsprechen weitgehend einer Schaltung,
die Texas Instruments im Datenblatt des
TPS62150 vorschlagt. Beim Negativ-Regler
ist die Lage anders: Auf dem Markt sind zwar
diverse integrierte Bausteine fiir schaltende
Stromversorgungen, die Eingangsspannun-
gen anheben, herabsetzen oder invertieren.
Doch ein schaltendes IC, das eine negative
Spannung auf eine weniger negative Span-
nung hoch regelt, ist uns nicht bekannt. Wie
schon erwdhnt, haben wir im Internet einen
Schaltungsvorschlag gefunden, der diese
Aufgabe trotzdem beherrscht.

Das bestimmende Bauelement ist ein Auf-
wartswandler, der als so genannter Nega-
tive Buck Converter ,verpolt“ angeschlossen
ist. Die Anschlussbezeichnungen der Schal-
tung in Bild 8 scheinen vertauscht zu sein:
Die Schaltungsmasse ist mit Eingang V;, des
TPS61170 verbunden, wdhrend die nega-
tive Eingangsspannung am GND-Anschluss
des ICliegt. Diese Konfiguration ist notwen-
dig, um die negative Eingangsspannung auf
einen weniger negativen Wert anzuheben.
Zu l6sen ist hier ein Problem, das die Riick-
kopplung betrifft. Bei dieser Konfiguration
muss das Riickkoppelsignal auf den GND-
Anschluss des TPS61170 bezogen werden.
Der Teilfaktor eines einfachen Spannungs-
teilers wiirde nicht mehr den korrekten
Wert haben, wenn sich die Eingangsspan-
nung bezogen auf den Vcc~Anschluss
dndert. Das hétte zur Folge, dass der Regler
nur bei einer definierten Eingangsspannung
wunschgemaR arbeitet. Das Problem wird
mit einem Current Shunt Monitor, einem
MAX4073, im Riickkoppelzweig gel6st. Die-
ses IC setzt die Ausgangsspannung bezogen
auf GND in eine Spannung um, die auf V;,
bezogen ist.

Als Aufwdrtswandler war ein Typ gesucht,
der moglichst hohe Eingangsspannun-
gen vertrdgt und gleichzeitig die nétige
kleine Bauform hat. Die Wahl fiel auf den
TPS61170 von Texas Instruments, Bild 7
zeigt das interne Funktionsschema. Die
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Bild 7. Internes Funktionsschema des TPS61170.

maximale Eingangsspannung V;, bezogen
auf GND betragt 20 V. Trotz der abweichen-
den Konfiguration kann die Schaltung dhn-
lich wie beim Positiv-Regler dimensioniert
werden. Die LC-Tiefpdsse am Eingang und
Ausgang sind hier ebenfalls vorhanden.

Das Ergebnis ist ein 7905-Ersatz (Bild 9), des-
sen Abmessungen mit dem originalen 7905

identisch sind. Unser Negativ-Regler kann
auch Spannungen liefern, die von -5 V abwei-
chen, wenn der Spannungsteiler R1/R2 wie in
Tabelle 2 angegeben modifiziert wird.

Auch die Eigenschaften unseres 7905-Ersat-

zes sind iberzeugend. Aus Bild 10 geht her-
vor, dass der Wirkungsgrad verglichen mit

vour
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Tabelle 2. Ausgangsspannungen
des Negativ-Reglers.

Stiickliste
Negativ-Regler

Bild 9. Doppelseitige Platine fiir den
Negativ-Regler.
(200%)

Widerstande:

R1=15Q,1%/0,1 W, SMD 0402
R2 =1k24,1 %[0,1 W, SMD 0402
R3 =4k99, 1 %/0,1 W, SMD 0402

Kondensatoren:

C1=10u/25V, X5R, SMD 0805 (z. B.
TMK212BBJ106KG-T)

C2=22p/6,3V, X5R, SMD 0805 (z. B.
JMK212BJ226MG-T)

C3=10n/25V, X5R, SMD 0402

C4=100n/25V, X5R, SMD 0402

Induktivitaten:

L1 =100 nH, SMD 0805 (z. B.
MLZ2012DR10D)

L2=3,3uH,4-4 mm (z.B.
NRS4018T3R3MDG])

Halbleiter:

IC1 =TPS61170DRVR (Aufwartswandler),
6-SON

IC2 = MAX4073TAXK+T (Stromsensor),
SG-70-5

D1 =PD3S230H-7 Schottky-Diode,
PowerDI323

AuBerdem:

K1 = Stiftleiste 3-polig abgewinkelt, Raster
2,54 mm

Platine 120212-2
(siehe www.elektor.de/120212)

Rload =9,007Q
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Bild 10. Wirkungsgrad der Negativ-Regler (blau: Schaltregler, rot: linearer 7905) bei den
Ausgangsstromen 0,5 A (Kurve a) und 0,85 A (Kurve b).

dem originalen 7905 deutlich hoher liegt.
Die Belastbarkeit erreicht nicht ganz den
Wert des Positiv-Reglers, dies ist auf die
interne Strombegrenzung des TPS61170
zurlickzufiihren. Ferner tritt eine leichte
Temperaturabhangigkeit der Strombegren-
zung auf. Wenn die Begrenzung einsetzt
und ein Luftstrom das IC kiihlt (gegen das
IC pusten!), bewegt sich die Spannung kurz-
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3.3V 2302 1k24
2,5V 30Q1 1k24
1,8V 4202 1k24
1,5V 510 1k24
1,2V 6304 1k24
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Bild 11. Welligkeit der Ausgangsspannung
bei pulsformiger Last (50 kHz, 60...560 mA,
Vin=-17V, AGKopplung).

zeitig in Richtung negativer Werte.
Den Test mit pulsférmiger Last am Aus-
gang bestand der Negativ-Regler ebenfalls
mit Bravour. Das Diagramm in Bild 11 zeigt,
dass der Reglerim gesamten Eingangsspan-
nungsbereich stabil arbeitet. Der wieder-
gegebene Spannungsverlauf ist der ,Worst
Case*, die Eingangsspannung betragt-17 V.
Schaltende Spannungsregler sind zeitge-
maRe Alternativen fiir konventionelle line-
are Spannungsregler. Die Welligkeiten der
Ausgangsspannungen sind zwar starker
ausgepragt, der Aufbau ist ein Stiick kom-
plexer. Doch wenn Verluste und Wirkungs-
grade maRgebliche Kriterien eines Syste-
mentwurfs sind, stellen sie eine (fast) ide-
ale Losung dar.

(120212)gd

Weblinks
[1] TPS61170:
www.ti.com/product/tps61170

[2] TPS62150:
www.ti.com/product/TPS62150

[3] www.elektor.de/120212
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MIKROCONTROLLER

Embedded Linux
leicht gemacht (5)

Das Elektor-Linux-Board bringt eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die Anwendungsentwicklung mit. In

dieser Folge werden wir digitale und analoge Signale einlesen. Dazu kommen eine Netzwerkverbindung

und ein kleiner Webserver, der HTML-Seiten dynamisch generiert. Damit kann man sich den Status von

LEDs und vielem mehr in einem Browser anzeigen lassen, und auch das Schalten und Walten aus der

Ferne ist moglich.

Von Benedikt Sauter [1]

Inzwischen laufen Bootloader und Kernel, und viele Leser haben
auch schon erste Erfahrungen mit dem Dateisystem und der SD-
Karte gemacht (siehe hierzu auch den Textkasten ,SD-Karten-
Image*“). In diesem Artikel geht es nun stetig auf die erste ,rich-
tige” Anwendung zu. Da Embedded-Linux-Applikationen meist dort
zum Einsatz kommen, wo Maschinen gesteuert und Daten erfasst

+
w
<
w

®

| /=

Bild 1. Mit einem Poti kann man den A/D-Wandler testen.

Bild 2. Der analoge Eingang ist auf eine Schraubklemme
herausgefiihrt, so fallt das AnschlieRBen leicht.

20

werden, zeigen wir in diesem Kursteil zuerst, wie man digitale und
analoge Signale einliest und ausgibt. Danach richten wir eine Netz-
werkverbindung ein. Hiermit bekommen wir einen Fernzugang zum
Board, das sich nun zum Beispiel (iber eine Webseite steuern ldsst.

Digitale 1/O-Pins

Im zweiten Teil dieser Serie haben wir bereits die LED1 auf dem
Board ein- und ausgeschaltet. Die LED hdangt am GPIO3-Pin des Pro-
zessors. Diese GPIO-Pins kdnnen als Ein- oder Ausgang, aber auch
als Interrupteingang verwendet werden. Die Vorgehensweise bei
der Initialisierung solch eines I/O-Pins diirfte fiir die meisten Elektor-
Leser nichts Neues sein:

* Aktivierung des Pins als GPIO.
* Initialisierung der Datenrichtung.

* Ausgabe eines Wertes bzw. Einlesen des aktuell anliegenden
Signalpegels.

Unter Embedded Linux kénnen wir die GPIO-Pins (iber die Geratet-
reiber von der Konsole aus ansprechen.

Zuerst wechseln wir in den Ordner fiir die Kommunikation mit dem
GPIO-Treiber:

cd /sys/class/gpio

Dann folgt die Aktivierung des mit der LED verbundenen Pins als
GPIO (siehe Schaltplanin [2]):

echo 3 > export

Nun wollen wir gleich auch den Pin, der mit dem Taster verbunden
ist, als GPIO aktivieren:

echo 15 > export
Dann konfigurieren wir die Pins als Aus- bzw. Eingang:

cd gpio3
echo ,,out®“ > direction
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cd ../gpiolb
echo ,,in“ > direction

Nun kénnen wir die LED (wie schon einmal gezeigt) mit den folgen-
den Befehlen ein und ausschalten:

cd ../gpio3
echo 1 > value

echo @ > value

Der Zustand des Tasters steht immer in einer (virtuellen) Datei
namens ,value“. Deren Inhalt kann man einfach mit dem Tool cat
ausgeben:

cd ../gpiol5
cat value

Jetzt sollte man in der Lage sein, auch das Relais auf dem Board zu
schalten. Das Relais hdngt an GPIO18, der Pin ist natirlich als Aus-
gang zu konfigurieren.

Analog/Digital-Wandler

Der LPC3131 bietet vier analoge Eingdnge mit je maximal 10 bit
Auflésung. Der Wertebereich des Ergebnisses ist dann 0..1023
(bzw. 0..0x3FF in Hex-Darstellung). Als Spannungsreferenz wird
3,3 Vverwendet, die Versorgungsspannung der I/O-Bank, auf der
die Pins liegen.

Der Zugriff auf die gewandelten Werte |duft dhnlich wie beim Tas-
ter. Fiir die A/D-Wandler gibt es einen eigenen Treiber, der aber die
Werte nurimmer einzeln pro Kanal ausgeben kann. Zuvor muss man
einstellen, welchen Kanal man abfragen méchte.

Am einfachsten kann man das Verhalten des A/D-Wandlers mit
einem einfachen (Trimm-)Poti testen. Die Schaltung istin Bild 1 dar-
gestellt. Das Potentiometer wird direkt an die 3,3-V-Versorgungs-
spannung angeschlossen, den Schleifer verbinden wir mit dem Pin
GPA1, der auf eine Schraubklemme herausgefiihrt ist.

Das Ganze sollte dann grob wie in Bild 2 aussehen. Jetzt kénnen wir
den A/D-Wandler initialisieren und nacheinander Werte ausgeben
lassen, siehe hierzu Bild 3.

Mo&chte man zum Testen nicht immer wieder den gleichen Befehl
eingeben, kann man dies mit dem Programm ,watch“ automati-
sieren. Nach Eingabe von:

watch -n 1 cat /dev/1pc313x_adc

ruft das Tool ein Mal pro Sekunde den gewtinschten Befehl auf. Mit
Strg-C bricht man dies wieder ab.

Neben GPA1 sind auf dem Elektor-Linux-Board auch die ADG-Kandle
GPAO und GPA3 verfligbar, und zwar an der Stiftleiste |5 (GPA2 ist
nicht herausgefiihrt).

Mochte man den Eingang des A/D-Wandlers noch (in gewissen

elektor 11-2012
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root@gnublin:~# echo 1 > fdev/lpc313x adc
set res 1o 10
root@gnublin:~# cat /dev/lpc313x_adc

ax21f
root@nublin:~# cat /dev/1pc313x_adc
Bx11d

Bild 3. Initialisierung des ADCs und Ausgabe von zwei Werten.

ADC_INPUT — 1ok | ANALOG._INPUT

Bild 4. Schutz des ADCG-Eingangs.

Grenzen) gegen Uberstrom und Uberspannung schiitzen, so kann
man einen 10-k-Widerstand in Serie schalten und zusatzlich eine
3,3-V-Zener-Diode gegen Masse anschlieRen (Bild 4).

PWM-Signal erzeugen

Die so genannte Puls-Weiten-Modulation hat viele Anwendungen:
Spannungen erzeugen, Servo-Ansteuerung, Audio und vieles mehr
[3]. Auf dem Elektor-Linux-Board ist ein PWM-Ausgang des Control-
lers auf die Stiftleiste |5 herausgefiihrt. Fiir einen Test schlieRen wir

Listing 1: PWM.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#ifndef abs
#define abs(x) ((x) <0 ? -(x) :
#tendif

()

int pwm(int value) {
FILEx f = fopen(,,/dev/1pc313x_pwm*, ,wb*);
fputc(value & oxff, f);
fputc((value >> 8) & oxff, f);
fclose(f);
}

int main() {
int value = 0;
int b;

while(1) {
b = abs(63 - 2xvalue);
pwm(b * b);
value = (value + 1) % 64;
usleep(1000);
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Tek JL & sup 14 P 0,000
-

JL TSI

CHY 200¥  CH2 200V M 250 CHI 7 000y
25 Jan=12 1526 <10H:

Bild 5. PWM-Ausgabe nach Eingabe von 1000 als Zghler-
Vergleichswert.

Tek JL & sp 14 P 0,000
-

JLLLEL

CHY 200¥  CH2 200V M 250as CHI 7 000y
25=Jan=12 1827 <10H:

Bild 6. PWM mit 50 % Tastverhaltnis.

Tek JL [ ] sup* 14 P 0,000

CHY 200Y  CH2 200V M 2500 CHI . 000y
25-Jan-12 1528 <10H:

Bild 7. PWM mit 1 % Tastverhaltnis.

Tek JL  @iup M Pos 0.000¢
*

T | | ‘ *

CHY 200V CH2 200 M250us CH1 ./ e

25121828 <10H:

Bild 8. PWM mit 99 % Tastverhaltnis.

22

dort am besten ein Oszilloskop an.

Im PWM-Modus inkrementiert der Controller einen 12-bit-Zahler
pro Zdhlertakt. Sobald ein bestimmter Vergleichswert erreicht ist,
wechselt die Flanke am PWM-Pin von High nach Low (wenn der Zah-
ler tiberlduft, wird er zuriickgesetzt und gleichzeitig der Pin wie-
der auf High gezogen). Als Vergleichswert kann man einen belie-
bigen 12-bit-Wert heranziehen, das entspricht einem Bereich von
0..4095. Wird als Wert eine 0 eingegeben, so wechselt das PWM-
Signal sofort auf Low. Bei einer Eingabe von 2000 bekommen wir
ein Tastverhaltnis von etwa 50 %.

Da der PWM-Treiber im Gegensatz zu den 1/O- und ADC-Treibern
einen bindren Eingabewert benétigt, kdnnen wir nicht einfach
mit echo und cat arbeiten, da diese eine Eingabe automatisch als
Zeichen (ASCIl) interpretieren. Wir benétigen daher ein kleines
Hilfsprogramm.

In C haben wir uns dies recht schnell auf dem Board selbst geschrie-
ben. Doch man kann es noch etwas bequemer haben, denn solch
ein Programm gibt es bereits (Listing 1). Im Home-Ordner, in dem
man sich automatisch nach dem Anmelden befindet, liegt die Datei
~pwm.c“. Im Code muss nur noch der Name der Geratedatei ange-
passt werden.

Zuerst 6ffnen wir die Datei mit einem Editor auf dem Board:

nano pwm.c
Mit den Pfeiltasten geht man nun zur folgenden Zeile ...

FILEx f = fopen(“/dev/pwm”, “wb”);

... und passt sie entsprechend an:

FILEx f = fopen(“/dev/1pc313x_pwm”, “wb”);

Jetzt kann man die Datei mit Strg-o speichern und den Editor mit
Strg-x beenden. Ubersetzen kann man den Code auf dem PC, aber
auch direkt auf dem Linux-Board, da wir dort ebenfalls {iber einen
Compiler verfiigen:

gcc -0 pwm pwm.cC

Ist das Programm (ibersetzt (dies dauert einen Moment) kann man
esim Anschluss direkt ausfiihren:

. /pwm

Im Oszi sieht man nun, wie sich das Tastverhaltnis zwischen den
Impulsen und Pausen stetig dndert.

Machte man ein Signal mit einem festen Puls-/Pausenverhaltnis aus-
geben, kann man dies zum Beispiel mit einem kleinen Skript erle-
digen, das in der Programmiersprache Python geschrieben ist. Im
Home-Ordner liegt schon eine Datei ,,pwm.py*“.

Zuerst starten wir den Python-Interpreter:
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SD-Karten-Image

Beim Experimentieren — zu dem wir herzlich einladen! - kann es
durchaus einmal sein, dass man in eine Sackgasse gerdt. Da ist es
mitunter hilfreich, wenn man den urspriinglichen Zustand der SD-
Karte wieder herstellen kann. Deshalb bieten wir den Inhalt der
SD-Karte als Extra-Download an. Zuerst Iadt man das Image von der
Elektor-Website herunter [8] (Download ,,SD Card Image*, 120180-
12.zip). AnschlieRend entpackt man das Archiv:

unzip 120180-12.zip

Es dauert dann einen kurzen Moment bis die folgende Ausgabe
erscheint:

Archive: ../120180-12.zip inflating: Elektor_Linux_Board -

Build_New_SD_Card.txt inflating: gnublin.img

Jetzt kann man die zu beschreibende SD-Karte in den PC oder
Kartenleser stecken. Das System hdngt die SD-Karte nun
automatisch ein, was wir hier aber nicht brauchen, denn wir
maochten das Image 1:1 auf die SD-Karte schreiben. Daher muss man
die Karte zuerst wieder manuell aushdngen.

Am besten geht man auf die Konsole und gibt dort nach dem
Anstecken des Kartenlesers den Befehl dmesg ein. Nun erhdlt man
eine Ausgabe wie:

python

In den Interpreter (wir befinden uns nun bereits in einem interak-
tiven Modus) laden wir anschlieRend das PWM-Modul (eine Biblio-
thek mit Python-Funktionen):

import pwm

Jetzt kann man die Funktionen des Moduls aufrufen. Eine dieser
Funktionen nimmt direkt den PWM-Z&hlervergleichswert entgegen:

pwm. pwm_raw(1000)

Das Signal im Oszilloskop miisste nun wie in Bild 5 aussehen.
Eine Eingabe des Tastverhaltnisses in Prozent, tiber

pwm. pwm(50)

fiihrt zu einem Signal wie in Bild 6.

Mit den Befehlen

pwm. pwm(1)
pwm. pwm(99)

lassen sich entsprechend Puls-/Pausenverhdltnisse von 1 und 99 %
generieren (Bild 7 | Bild 8).
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[ 1069.427374] sdf: sdfl1 sdf2 [ 1069.430857] sd
5:0:0:0: [sdf] No Caching mode page present [
1069.430863] sd 5:0:0:0: [sdf] Assuming drive cache:
write through [ 1069.430868] sd 5:0:0:0: [sdf]
Attached SCSI removable disk [ 1070.002620] EXT2-
fs (sdf1): warning: mounting unchecked fs, running
e2fsck is recommended

In den letzten Zeilen steht, was fiir Gerdtenamen der Kernel fiir die
SD-Karte vergeben hat.

Jetzt muss man die SD-Karte manuell aushdngen ...

umount /dev/sdf1

... wobei sdf1 durch den Gerdtenamen der SD-Karte zu ersetzen ist
(genau genommen den Gerdtenamen der ersten Partition).

Dann kann man das heruntergeladene Image auf die SD-Karte
schreiben:

sudo dd if=gnublin.img of=/dev/sdf

sdf ist hier die Bezeichnung der ganzen Karte als Blockdevice.

Hinweis: Der Schreibvorgang kann bis zu 10 Minuten dauern.

Mit Strg-d kann man den Python-Interpreter wieder beenden.
Leider dauert es immer ein wenig, bis Python gestartet ist. Wenn
der Interpreter aber einmal lauft, reagiert er recht fliissig.

Netzwerkschnittstelle

Im letzten Teil haben wir bereits gezeigt, wie man das System dazu
bringt, mit einem USB/UART-Adapter zusammenzuarbeiten. Nun
wollen wir einen weiteren USB-Adapter installieren, um das Linux-
Board mit einem Ethernet-Netzwerk verbinden zu kénnen. Wir
verwenden einen handelsiiblichen USB/LAN-Adapter (Bild 9). Hier
gibt es viele verschiedene Modelle, aber die meisten Gerdte greifen
auf dhnliche, klassische Chips zuriick. Wer ganz auf Nummer sicher
gehen will: Flr diese Ausgabe haben wir einen ,,D-Link DUB-E100
verwendet [4].

In der letzten Folge hatten wir fiir den USB/UART-Adapter einen
eigenen Treiber in den Kernel integriert. Wie schon im Laufe der
Serie erwdhnt, bietet der Kernel aber auch die Méglichkeit, Gerdte-
treiber als Modul zur Laufzeit nachzuladen. Beim Netzwerkadapter
wollen wir genau das tun. Im Dateisystem liegen bereits verschie-
dene Treiber bereit.

Im Falle des D-Link-Adapters miissen wir folgenden Befehl eingeben:
modprobe asix

Wir missten nun eine Ausgabe wie in Bild 10 erhalten.
Im Dateisystem befinden sich insgesamt drei Treiber:
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Bild 9. Ein USB/LAN-Adapter erweitert unser Board um eine
Netzwerk-Schnittstelle.

° asix
° pegasus
* net1080

Nutzt man einen anderen Adapter, kann man einfach die Treiber
testweise nacheinander laden. Ob man den richtigen gefunden hat,
sieht man nach der Eingabe von

ifconfig -a

Erscheint das ,,eth0“-Interface in der Ausgabe, dann ist das Netz-
werk bereit zum Ubertragen von Daten.

Falls keiner der Treiber passt, kann man im Kernel unter ,,Device Dri-
vers“ -> Network device support“ ->,,USB Network Adapters*“ wei-
tere Treiber manuell hinzufiigen. Entweder man nimmt den Treiber

root@gnublir

usb 1-1: New USB device found, idVendo 101, idProduct=3ces

fest in den Kernel auf (Empfehlung fiir Einsteiger, siehe [2]). Oder
man muss die Module nach dem Ubersetzen in das Dateisystem
kopieren und spater vom Kernel nachladen lassen.

Alle Module tibersetzen kann man mit:

make modules
Auf die Karte installiert man die neuen Module mit
make modules_install INSTALL_MOD_PATH=/mnt

Statt /mnt muss man hier den Pfad zur eingehdngten SD-Karte
angeben.

Wird der Netzwerkadapter jetzt erkannt, dann kann man temporar
eine IP-Adresse vergeben. Sicherheitshalber sollte man zuvor mit
einem PC im gleichen Netzwerk priifen, ob die IP-Adresse frei ist.
Das geht unter Linux (und Windows) von der Konsole aus mit dem
Befehl ping:

ping 192.168.0.7
Wenn das Programm meldet, dass kein Gerdt antwortet ...
2 packets transmitted, @ received, 100% packet loss, time 1006ms

... dann kann man diese IP-Adresse vergeben. Hierzu geben wir auf
dem Linux-Board ein:

ifconfig eth® 192.168.0.7

Ein erneutes Ping vom PC aus sollte jetzt zu einer positiven Meldung
fiihren (Bild 11).

Optional kann man sich auch von einem DHCP-Server automatisch
eine Netzwerkadresse zuweisen lassen (Bild 12).

Soll der Treiber bei jedem Start automatisch geladen werden, dann
kann man dessen Namen in die Datei ,,[etc/modules” eintragen.
Hier stehen alle Module untereinander, die automatisch beim Boot
von Linux geladen werden sollen.

Die IP-Adresse hinterlegt man in der Datei ,,/etc/network/inter-

Slib/modules/2.6.33/kernel/drivers/netfusb# usb 1-1: new high speed USB device using lpc-ehci and address 2

usb 1-1: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerialNumber=3

usb 1-1: Product: DUB-El@@
usb 1-1: Manufacturer: D-Link Corporation
usb 1-1: SerialNumber: 0000881

dules/2.6.33/kernel/drivers/net/usb# modprobe asix
gister ‘asix' at usb-lpc-ehci.0-1, ASIX AXB8772 USB 2.0 Ethernet, fc:75:16:cf:6b:7f
registered new interface driver asix
root@gnublin: flib/modules/2.6.33/kernel fdrivers/net/usb#

Bild 10. Automatische Erkennung des USB/LAN-Adapters.
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faces“. Diese Datei existiert bereits in unserem Dateisystem. Mit
einem Editor 6ffnet man diese und tragt bei ,,eth0“ die eigene IP-
Adresse ein.

Nach dem Start ist das Elektor-Linux-Board nun immer im hausei-
genen Netzwerk verfiigbar.

Webserver
Nachdem jetzt steht die Netzwerkverbindung steht, konnen wir
einen kleinen Webserver starten, um eine erste Demoseite per
Browser anzeigen zu kdnnen. Im Homeverzeichnis des Benutzers
~root“ liegt ein kleines Skript, das den bekannten Webserver ,light-
tpd“ anwirft:

root@gnublin:~# ./lighttpd-init.sh
Syntax OK
root@gnublin:~#

Besucht man mit einem Browser die vorher vergebene IP-Adresse,
dann erscheint die Webseite in Bild 13.

Ein Webserver stellt typischerweise statische HTML-Seiten zur Ver-
fligung. Wenn wir uns nun zum Beispiel den Status einer LED im
Browser anzeigen lassen wollen, dann muss unser Webserver eine
HTML-Seite ausliefern, die dynamisch (abhangig vom LED-Status)
zusammengebaut wird. Wir benétigen hierfiir eine Schnittstelle
zwischen dem Webserver und einem externen Programm, das
erkennen kann, ob die LED nun gerade an oder aus ist, und eine
entsprechende Webseite generiert.

Die einfachste Verbindung heiRt hier CGI. Das ,,Common Gate-
way Interface“ ist eine Schnittstelle, mit welcher der Webserver
nahezu beliebige Programme aufrufen kann. Eine Bedingung ist
nur, dass das Programm kommandozeilenorientiert arbeitet, also
von der Konsole aus (mit eventuellen Parametern) gestartet werden
kénnte. AuBerdem muss das Hilfsprogramm direkt eine HTML-Seite
ausgeben. Als CGI-Programm kann man ein einfaches Linux-Shell-
Skript, ein PHP- oder Python-Programm und sogar ein G-Programm
verwenden.

LED schalten vom Browser aus

Fiir eine kleine Demo-Applikation wollen wir gleich die erste Mog-
lichkeit nutzen. Wir erstellen uns eine einfache Skript-Datei, welche
die Shell (Konsole) direkt ausfiihren kann. Zuerst aber miissen wir
uns das CGl-Interface im Webserver einrichten.

In der Datei ,,/etc/lighttpd/modules.conf* muss man den Eintrag ...

#include “conf.d/cgi.conf”
... mit einem Editor (z.B. nano oder vi) dndern in:

include ,,conf.d/cgi.conf*
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sauter@pc:~$ ping 192.168.8.7
PING 192.168.0.7 (192.168.0.7) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.8.7: icmp_req=1 ttl=64 time=1.24 ms
64 bytes from 192.168.0.7

mp reg=2 ttl=64 time=1.50 ms
- 192.168.08.7 ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, 8% packet los

5, time 1881ms
rtt min/avg/max/mdev = 1.248/1.375/1.502/08.127 ms

Bild 11. Meldung nach einem Ping.

root@gnublin:~# udhcpc

udhcpc (v1.17.3) started

Setting IP address 0.0.0.0 on eth®

Sending discover...

Sending select for 192.168.8.182...

Lease of 192.168.0.182 obtained, lease time 864000

Setting IP address 192.168.8.182 on eth®
Deleting routers

Adding router 192.168.0.1

Recreating /etc/resolv.conf

Adding DNS server 192.168.0.1
root@gnublin:~# |

Bild 12. Hier lassen wir uns vom DHCP-Server eine Adresse
zuweisen.

L3 192.168.0.7

Hello, world!

Bild 13. Testseite des Webservers.

AnschlieBend muss in der Datei ,,/etc/lighttpd/conf.d/cgi.conf” der
Eintrag

#alias.url += ( “/cgi-bin” => server_root + “/cgi-bin” )
in

alias.url += ( “/cgi-bin” => var.server_root + “/cgi-bin” )
gedndert werden. Jetzt weild der Webserver, dass er die Dateien im
Ordner ,,/cgi-bin” als Programm ausfiihren soll (und nicht als HTML-

Seite an den Browser senden).

Damit wir schlieRlich ein einfaches Shell-Skript als CGI-Programm
verwenden kénnen muss in der Datei der Bereich ...
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Mit Webserver und CGI Port 3 ansteuern

Portstatus: An
umchattan 18
Bild 14. LED schalten im Browser.
cgi.assign = ( “.pl” => “/usr/bin/perl”,

“.cgi” => “/usr/bin/perl”,
“.rb” => “/usr/bin/ruby”,
“.erb” => “/usr/bin/eruby”,
“.py” => “/usr/bin/python” )
... mitder Zeile “.sh” => “/bin/sh” erweitert werden:
cgi.assign = ( “.pl” => “/usr/bin/perl”,
“.cgi” => “/usr/bin/perl”,
“.rb” => “/usr/bin/ruby”,
“.sh” => “/bin/sh”,
“.erb” => “/usr/bin/eruby”,
“.py” => “/usr/bin/python” )

Im ndchsten Schritt muss man den Ordner fiir die CGI-Programme
anlegen:

mkdir -p /srv/www/htdocs/cgi-bin

Und schlieRlich das Programm in Listing 2 eingeben, nachdem man
den Editor mit folgendem Befehl gestartet hat:

nano /srv/www/htdocs/cgi-bin/example.sh

Das Listing findet man auch im Download zu diesem Kursteil [5], so
kann man sich einiges an Tipparbeit sparen.

Damit der Webserver die LED ansteuern kann, muss man zuvor
noch den Pin konfigurieren und die Datenrichtung auf der Konsole
einstellen:

echo 3 > /sys/class/gpio/export
echo out > /sys/class/gpio/gpio3/direction

Weil der Webserver aus Sicherheitsgriinden nie als User ,,root“ lauft,
miissen wir noch temporar Rechte vergeben, mit denen der Web-
server auf die LED zugreifen darf:

chown lighttpd:lighttpd /sys/class/gpio/gpio3/value
Jetzt darf jeder im System auf die LED zugreifen. Das ist eigentlich
nicht optimal, doch ein detailliertes Vergeben der Rechte wiirde an
dieser Stelle zu weit fiihren. Infos findet man hierzu unter [6]. AuBer-
dem braucht der Webserver noch die passenden Rechte, um Log-
dateien in einem vorher generierten Verzeichnis ablegen zu diirfen:

mkdir /var/log/lighttpd
chown -R lighttpd:lighttpd /var/log/lighttpd
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Startet man den Webserver jetzt ...
root@gnublin:~# /etc/init.d/lighttpd restart
... dann miisste die Meldung erscheinen:

Syntax OK

Wenn man per Browser auf die zuvor eingestellte IP-Adresse
zugreift, dann 6ffnet sich die Seite in Bild 14, die den Status des
LED-Pins anzeigt.

Auch eine kleine Steuerung haben wir eingebaut, mit Hilfe eines
Mini-HTML-Formulars, das in diesem Falle nur einen Submit-Button
enthélt. Driickt man auf einen solchen Button, dann Gibermittelt der
Browser normalerweise den Inhalt der Formular-Steuerelemente an
unseren Webbrowser. In diesem Fall benutzen wir den Mechanis-

Listing 2: CGI-Skript zur Generierung der Webseite.

#!/bin/sh
if [ "$REQUEST_METHOD* == "POST* ]
then
if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ]
then
echo @ > /sys/class/gpio/gpio3/value
else
echo 1 > /sys/class/gpio/gpio3/value
fi
fi

echo “Content-Type: text/html; charset=utf-8”

echo “”

echo “<html>”

echo “ <head>”

echo “ <title>Webserver CGI Port 3 (LED)</title>”
echo “ </head>”

echo “ <body>”

echo “ <hi1>Control-Panel CGI Port 3</h1>”
if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ]
then
echo “ Port: On”
else
echo “ Port: Off”
fi
echo “ <br><br>”
echo “ <form action\”/cgi-bin/example.sh \” method =
\”POST\”>”

echo “ <input type=\"submit\” value=\"Click\”>”
echo “ </form>”
echo “ </body>”
echo “</html>”
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mus nur, um dem Webserver mitzuteilen, dass er erneut unser CGl-  \p/eblinks

Skript ,,/cgi-bin/example.sh* aufrufen soll. Dieses toggelt die LED1

auf dem Board und baut die neue Webseite mit der verinderten  [1] sauter@embedded-projects.net
Statusmeldung zusammen. [2] www.elektor.de/120181

http://de.wikipedia.org/wiki/Pulsweitenmodulation

Ausblick el
In der ndchsten Ausgabe werden wir eine etwas komplexere HTML-  [4] http://shop.embedded-projects.net/gnublin
Oberfldche erstellen, mit der wir weitere Funktionen auf dem Board  [5] www.elektor.de/120182

steuern kdnnen. Doch natiirlich ist es mit einem reinen User-Inter- [6]
face nicht getan, unsere Steuerung benétigt auch etwas Intelligenz.

Dies kénnen wir mit einem kleinen Programm, das im Hintergrund ~ [7] www.elektor.de/linux-feedback
lduft, verwirklichen. [8] www.elektor.de/120180

http://en.gnublin.org/index.php/Permissions_GPIO

Fiir den Giberndchsten und letzten Teil dieser Serie (in der ersten Aus-
gabe des Jahres 2013) haben wir uns noch etwas Besonderes ausge-
dacht: Unsere Leser kdnnen selbst auswdhlen, welche Themen noch
behandelt werden sollen. Auf einer speziellen Webseite [7] konnen
Sie hieriber abstimmen!

(120182)
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Nixie-VU-Meter

Diese Schaltung ist die Kronung eines (R6hren-)
Verstarkers. Mit ihr kommt man zu einer

angenehm leuchtenden, kalibrierten

Anzeige fiir Leistung oder Signalpegel. Die
Intelligenz der Schaltung steckt in einem
PSoC aus Kalifornien, das zwei Nixie-R6hren

aus der Ukraine ansteuert.

Von Harald W. Cintra (Brasilien)

e Stereo-VU-Meter mit Balkenanzeige * PSoC CY8C27443 von Cypress

« 2x Nixie-Rohren vom Typ IN-g9 e Fertig programmiertes PSoC erhaltlich
Entfernungen bedeuten kaum etwas und * Leuchtfarbe: orange/rot * Software-Logarithmierer
selbst Grenzen verschwinden. Das gilt « Balkenldnge: ca. 85 mm ¢ 150-V-Anodenspannung mit 555
besonders fiir Elektronik, denn diese Elek- * Eingang: Line-Pegel (ca. 700 mV) » Kompakte Platine (65 x 65 mm)

tor-Schaltung aus dem Jahr 2012 kom-
biniert ein PSoC (Programmable System
on Chip) und IN-9-Nixie-Réhren, die gut
40 Jahre Technikgeschichte trennen. Es ist
interessant zu sehen, wie sich im Internet-
Zeitalter ,Sovjet-elektronisjk“-Bauteile aus
den 1960ern und heutige Technik aus dem 100 e
Silicon Valley vertragen.

Warum IN-g?

Die Nixie-Rohre IN-9 ist fiir diese Schaltung
ideal. Dabei handelt es sich um eine line-
are Gasentladungsrohre mit orange-roter
Leuchtfarbe und etwa 150 V Anodenspan-
nung. Die Lange ihres Leuchtbalkens ist
weitgehend proportional zum flieBenden
Strom. Die Linearitat ist jedoch beschrankt
(siehe Bild 1). Zwischen 0 und 8 mA gilt ein
Zusammenhang von rund 10,3 mm/mA,
doch dariiber wird es zunehmend ,borsj“
bzw. uneindeutig. Diese R6hren kann man
per Internet immer noch als NOS (new old Bild 1. Gemessener Zusammenhang von Balkenldnge der Nixie-R6hre IN-9 und
stock = neue Altlagerware) ordern. Witzi- Anodenstrom (keine Herstellerangabe). Im Bereich von 0 bis 8 mA ist er linear. Neu
gerweise geht das bestens iiber eine Auk- gezeichnete Grafik des Originals (2004) mit freundlicher Genehmigung von Jeff Malins.

a1
o

Length [mm] —>

Current [mA] —> 110744 - 12
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tionswebseite, deren Betreiber
nicht weit weg von der Firma Cyp-
ress in Kalifornien ansdssig ist...
In letzter Zeit wurden Elektor-
Projekte wie ein Thermome-
ter [1] und die Sputnik-Uhr [2] mit
numerischen Nixies ausgestattet.
Deshalb sei fiir den theoretischen
Hintergrund auf diese Artikel
verwiesen. Hier genligt eine
kurze Anleitung fir die, die
es nicht mehr selbst erlebt
haben, wie einmal R6h-
ren die Elektronik dominiert
haben. Es ist schlieBlich kaum
anzunehmen, dass ein Elekt-
roniker 2060 angesichts eines
PSoC aus dem Hauschen gerit.
Aber warten wir das einfach ab ;-)
Beziiglich Datenbldttern sollte
man bei der IN-9 besser nicht
viel Offizielles erwarten. Bei sol-
chen Antiquitdten ist Google dein
Freund. Die Lieferung fiir Elek-
tor wurde (so wie sie ankam) fir
Bild 2 abfotografiert (spaeshal-
ber wurde eine Babuschka dazu
gestellt). Neben dem gegenwar-
tigen Stand ukrainischer Verpa-
ckungstechnik kann man einige
numerische Nixie-Rohren, einen
Sockel und ein paar Treiber-ICs

e B T S e

Bild 2. Nixie-R6hren und Kleinigkeiten in ,,Sowjet-Verpackung*.
Keine Angst: Alles funktioniert prima!

elektor 11-2012

NIXIE-VU-METER

bewundern, die wir zusammen iiber eBay
geordert hatten.

Ein PSoC-Job

Eine VU-Anzeige muss logarithmisch sein.
Mit einer linearen Anzeige wiirden optischer
und akustischer Eindruck nicht zusammen-
passen. In diesem Projekt wird per Soft-
statt Hardware logarithmiert.

Das Cypress-PSoC CY8C27443 ist in Elektor
selten zu finden. Dieses PSoC eignet sich
aufgrund der Leistung (mit den vielen ADCs,
DACs und Verstarkern) sehr gut fiir diesen
Zweck. Die Anzahl externer Bauteile wird so
auf ein Minimum beschrénkt.

Mit Ausnahme der Elektronik fiir die Ano-
denspannung etc. stecken alle wichtigen
Funktionen im PSoC - siehe die Blockschal-
tung von Bild 3. Von links nach rechts: Auf
den Eingangsverstarker folgen ein Gleich-
richter und ein zweiter Verstarker. Ein A/D-
Konverter liefert die Daten fiir den soft-
ware-basierten Logarithmierer. Die log-
arithmischen Daten werden von einem
D/A-Konverter in analoge Werte umgesetzt
und steuern eine Stromquelle, die eine IN-
9-Réhre treibt. Das Ganze natiirlich dop-
pelt fir den linken und rechten Kanal, denn
anders als 1960 sind Audio-Verstarker heute
stereo.

Konkrete Kombination

Die Schaltung von Bild 4 beweist, dass ein
PSoC die Anzahl der notwendigen Bauteile
stark reduzieren kann.

Die Elektronik wird von einem 12-V-Stecker-
netzteil gespeist. Die notwendige Anoden-
spannung von 150 V wird mit Hilfe eines
einfachen Aufwartsreglers generiert, der
mit dem altbekannten 555 (1C6) als AMV
(Astabiler MultiVibrator) operiert. Mit Hilfe
des Eingangs ,,control voltage* wird dabei
die Ausgangsspannung stabil gehalten.
R10, P3, R13 bilden einen Spannungsteiler,
der iiber T4 das Riickkoppelungssignal fiir
die Regelung liefert. Mit P3 kann die Ano-
denspannung auf 150 V eingestellt werden.
Ein Chip wie IC1 bendtigt 5 V. Die Opamps
benotigen mit 10 V etwas mehr. Beide Span-
nungen werden mit je einem 7805-Span-
nungsregler erzeugt. Bei IC5 liegt eine
5,1-V-Z-Diode in der Masseleitung, was die
Ausgangsspannung um 5,1V erhoht.

Mit einer 5-V-Versorgung und einem sau-
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Bild 3. Audio-Signalkette — fast alles wird im PSoC erledigt.
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Bild 4. Die Schaltung ist ein gutes Beispiel dafir, wie ein PSoC die Anzahl an Bauteilen
klein halten kann. Doch ohne die Hilfe der IN-9-Nixie-R6hren wird man nichts von seiner
Arbeit sehen. Neben den 1960er Rohren ist mit dem NE555 noch ein IC aus den 1970er

Jahren notwendig.
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beren Reset-Signal funktioniert so ein PSoC
wie er soll. Letzteres generiert IC2. Dieser
Reset-Generator vom Typ MCP101 sorgt fiir
einen sauberen Power-on-Reset.

Zum Audio-Pfad: Das Eingangssignal mit
Line-Pegel an K1 passiert zundchst Konden-
satoren (C1/C4) und gelangt dann direkt in
das PSoC, wo es zweifach verstarkt wird.
Das verstarkte Signal wird dann zwecks
Gleichrichtung mit Schottky-Dioden (D1/
D3, Low-Drop-Typen) an PSoC-Pins
gefiihrt. Uber weitere Pins gelangt das
gleichgerichtete Signal wieder in das

PSoC.

Im PSoC wird dieses Signal zundchst
leicht verstarkt und dann einem inter-

nen 8-bit-A/D-Kon-
Ay
\

verter zugefihrt.
Dessen Ausgangs-
werte selektieren
aus einer Tabelle
die passenden log-
arithmischen Werte,
die dann per D/A-Kon-
verter zu analogen Sig-
nalen werden. Diese ver-
lassen das PSoC und gelan-
gen liber Dioden (D2/D4) an
als Puffer geschaltete Opamps
(IC3A/C). Nun kommen Tief-
pdsse mit 1,6 kHz Grenzfre-
quenz (R2/C7, R5/C9). Die gefil-
terten Signale steuern dann die
Stromquellen aus Opamp (IC3B/D)
und Hochspannungstransistor (T1/
T2). Uber Trimmpotis (P1/R4) kann
man den Strom und damit den Aus-
schlag der Nixie-Réhre variieren. Der
Zweck der Dioden D2/D4 im Signal-
weg ist der, eine kleine Schwelle ein-
zufiigen, damit nicht jedes kleinste Sig-
nal schon Aktivitdt bei den Réhren nach
sich zieht. P1/P2 werden so eingestellt,
dass der maximale Eingangspegel auch
dem maximalen Ausschlag der R6hren
entspricht.

Zum PSoC: Bild 5 zeigt die interne Kon-
figuration. In Bild 6 erkennt man die
Eingangsverstarker PGA_2/4, deren Aus-

gangssignale den Chip verlassen, gleichge-
richtet mit PGA_1/3 gepuffert und danach
per DUALADCS digitalisiert werden. Mit
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etwas Mihe kann man sehen, wie die D/A-
Ausgdnge an die Ausgangs-Pins geroutet
werden.

Die Design-Files fiir das PSoC sind kostenlos
Giber die Elektor-Website zu diesem Artikel
erhaltlich [3]. Cypress bietet eine Menge
Tools und Software, um das Innenleben
eines PSoCs passend zu konfigurieren. Wem
das zu viel ist, oder wer es einfach beque-
mer haben méchte, der kann tiber Elektor
[3] auch ein fertig programmiertes PSoC
beziehen.

Die Elektronik
wird auf der Pla-
tine (Bild 7) auf-
gebaut. Dank
Hybrid-Besti-
ckung kommen

bedrah-
tete Bauteile
und SMDs
vor. Die SMDs
bestiickt
man selbst-
verstandlich
zuerst. Sowohl
das PSoC als auch
das LM324 haben
einen ausreichen-
den Pin-Abstand.
Man kann sie noch
- | gutvon Hand I6ten,
) wenn man sich Miihe
gibt. Hierzu gibt es
viele Methoden, die
auch schon in Elektor
beschrieben wurden.
Die Elkos sind radiale
bedrahtete Ausfiih-
rungen, bei denen
man lediglich auf kor-
rekte Polung achten
muss.
Fiir die IN-9-R0h-
ren empfehlen sich
Sockel, um Briiche der
Anschliisse am ,Murphy
| Spot® zu vermeiden, wo
die Drahte den Glaskolben
verlassen. Wenn die Réhren
aber gut an ihrem Bestim-
mungsort fixiert sind, dann kann

elektor
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Bild 5. Ein PSoC entspricht im Prinzip einem High-Tech-Lego-Baukasten: Man hat die
Elemente - was daraus wird, liegt am Konstrukteur. Man probiert aus und optimiert, bis
die gewiinschte Losung stimmt. Das Bild zeigt, wie man ein PSoC als Kern eines Nixie-VU-
Meters programmiert.

man die 40 mm langen Drahte auch ein-
fach mit Litzen verldangern, um sie mit den
Schraubklemmen V1/V2 der Platine zu ver-
binden. ,K“ entspricht der Kathode und , A“
der Anode. Man sollte immer im Hinterkopf
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behalten, dass hier eine recht hohe Span-
nung anliegt, was entsprechende Isolierung
und Vorsicht bedingt.

Ubrigens gibt es auch ein kurzes Video auf
dem Elektor YouTube-Kanal ,ElektoriM*
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Bild 6. Ein ndherer aber abstrakter Blick auf die Verstarker-Module des PSoCs.
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[4], in dem das Nixie-VU-Meter in Aktion zu
sehen ist.

Ein wichtiger Hinweis: Bauen Sie diese
Schaltung nur dann, wenn Sie sich mit
hohen Spannungen auskennen. Dies gilt
besonders auch fiir das Anzapfen von
Audiosignalen in R6hrenverstarkern.

(110744)

Stiickliste

Widerstande:

(alle Widersténde 0805)
R1,R2,R5,R8 =1k

R3,R6 =100 k

R4,R7 =470 Q

R9 =2k2

R10=220k

R11=10k

R12=33k

R13=47Q

P1,P2 =220 Q Trimmpoti, liegend
P3 =1k Trimmpoti, liegend

Kondensatoren:

C1,C4 =470 n (0805)

C2,C11,C17 =10 /16 V, radial RM 2,5 mm

C3,05,06,C7,C8,09,€10,C13,C14=100n
(0805)

C12=1p/250V (1825)
C15=2n2 (0805)
C16=470 /25 V, radial RM 5 mm

Spulen:
L1=100u, 860 mA, Multicomp
MCSDRH73B-101MHF

Halbleiter:

D1,D2,D3,D4 = BAT4A6WH

D5 =BYV26

D6 = BZD27C5V1P, Z-Diode 5V1

T1,T2=MMBTA42

T3 = IRF640NSPBF

T4 =BC847

IC1 =CY8C27443-245XI, Elektor #
110744-41*

1C2 =MCP101-475HI/ZU

IC3 = LM324ADT (SOIC-14)
IC4 = NE555DT (SOIC-8)
IC5,1C6 = 78L05

AuBerdem:

K1 = 3,5 mm Klinkenbuchse, stereo, fiir Plati-

nenmontage (Lumberg 1503 09)

K2 = 5-pol. SIL-Pfostenstecker, RM 0,1
(2,54 mm)

K3,V1,V2 = 2-pol. Schraubklemme fiir
Platinenmontage, RM 5 mm

2x Nixie-R6hre IN-9 Nixie

Platine #110744-1*

* erhéltlich via www.elektor.de/110744

Bild 7. Die vom Elektor-Labor entwickelte Platine ist fiir eine gemischte Bestiickung
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mit bedrahteten Bauteilen und SMDs gemacht.
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MIKROCONTROLLER

Eine Lib fiir den Bus

Von Jens Nickel

Bei kniffligen Projekten kann es schon ein erster Erfolg sein, wenn
man zu Software kommt, die schlicht und einfach tut was sie soll.
So war es auch beim ElektorBus. Im Zuge der Bus-Artikel-Serie [1]
mussten zuerst einmal die Protokolle entwickelt werden, dabei
haben wir in die Controller meist nur Firmware geladen, mit denen
wir die neuen Funktionen testen konnten.

Mit der Zeit wachsen aber die Anspriiche. Fiir verschiedene Typen von
Bus-Teilnehmern (Experimental-Knoten mit Fotosensor oder Relais,
Installationsplatine) war jeweils eine eigene Firmware zu entwickeln.
Das Grundgeriist blieb zwar immer gleich; doch musste man erst
miihselig herausfinden, an welcher Stelle nun der Code anzupassen
war, um etwa einen Zahlenwert herauszuschicken statt zu empfangen.
Und um ein intensives Studieren der Protokoll-Specs kommt man nicht
herum, wenn man hartcodiert die Bytes einer Message festlegen muss,
die etwa ein Relais anziehen oder abfallen lassen.

Viele Vorteile
In genau solchen Féllen kann eine Bibliothek eine wertvolle Hilfe
sein. Sie verbirgt das immer gleich bleibende Grundgeriist der Bus-

Vor genau einem Jahr haben wir Software
vorgestellt, mit der man eine PC-Steuerung
fur die eigene Bus-Anwendung schnell und
bequem verwirklichen konnte. Das ,Rapid-
Development“-Konzept weiten wir nun auf
die Firmware der Mikrocontroller-Knoten
aus. Dank der ElektorBus-C-Bibliothek
miussen sich Entwickler nicht mehr mit
den einzelnen Bits der Bus-Protokolle
herumschlagen. Die Bibliothek ist dank
eines eigenen Hardware-Layers sogar
unabhdngig vom benutzten Controller.
Das eroffnet interessante Perspektiven, die

noch Giber den Bus hinausgehen.

Firmware hinter ein paar Funktionsaufrufen, so dass der eigentliche
Anwendungscode kurz und tbersichtlich bleibt. Sie berechnet
selbsttdtig die notigen Bytes, die man ber den Bus schicken
muss, so dass sich der Anwendungsentwickler nicht mehr mit den
einzelnen Protokoll-Bits herumschlagen muss. Und schlieRlich macht
sie den Anwendungscode auch unabhdngig von der Hardware -
also vom eingesetzten Busknoten-Board und dem verwendeten
Mikrocontroller. Denn immer wieder haben wir Anfragen nach anderen
moglichen Controllern (etwa PICs) bekommen. Die Sprache C besitzt
gliicklicherweise eine genormte Syntax, und die Compiler fiir die
verschiedensten Chip-Typen halten sich daran. So kann man tatsdchlich
plattformunabhdngigen Anwendungscode (Bild 1) schreiben, den man
von einem Board auf ein anderes mitnehmen kann.

Rufen wir die Library
Doch genug der Theorie! Mit folgenden Codezeilen

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 1, 0,
TestLEDStatus);
TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 2, 0,
SensorValueRaw);

Elektor-Produkte und Support

* Experimental-Knoten (Platine 110258-1 oder 3er-Set Platinen
110258-1C3)

» USB/RS485-Konverter (fertig aufgebaut und getestet 110258-91)

e Schrittmotor-Treiber (Platine 110018-1)

e Gratis Software-Download

Alle Produkte und Downloads sind (iber die Website zu diesem
Artikel erhdltlich: www.elektor.de/120582
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stellen wir eine ElektorBus-Nachricht zusammen, die zwei
Zahlenwerte (solche und andere Informationseinheiten werden
Parts genannt) auf zwei verschiedenen Channels transportiert,
einmal den Status der TestLED und einmal einen Messwert (im
Bereich von -1023 bis 1023).

Mit

SendParts();

versenden wir diese Parts anschlieRend innerhalb einer Message
Giber den Bus. Welche Bytes mit welchen gesetzten Bits an welcher
Stelle unserer 16-Byte-Nachricht stehen missen, braucht uns nicht
mehr zu interessieren.

Wenn lhnen diese Funktionsaufrufe bekannt vorkommen, dann
haben Sie unsere ElektorBus-Serie aufmerksam verfolgt. Im
November 2011 hatten wir ja eine Javascript-Bibliothek vorgestellt,
die man beim Entwickeln einer eigenen Bus-Steuerung nutzen kann
[2]. Wir haben damals bewusst auf ein Bus-User-Interface gesetzt,
das auf HTML und Javascript basiert, und daher ohne Anderung
sowohl auf dem PC als auch einem Android-Gerat zu verwenden ist.

Soweit es ging, habe ich mich bei den Funktionen der neuen Library
tatsdchlich an der Javascript-Library |SBus orientiert. Das ist bei
einigen Features recht gut gelungen, da Javascript eine CG-ahnliche
Syntax nutzt.

Allerdings musste ich auch auf den erheblich kleineren Speicher
der Mikrocontroller Riicksicht nehmen. In der C-Library nicht
implementiert ist zum Beispiel die Moglichkeit, Parts fir
verschiedene Empfanger zu sammeln, die dann automatisch
zu mehreren Messages codiert werden. Vielmehr lassen sich
hier vor dem Abschicken einer Message nur bis zu vier Parts
zusammenstellen, die von der Bibliothek in einem einfachen
Sendespeicher (Array) zwischengespeichert werden.

Jetzt ruft sie uns zuriick
Einen dhnlichen Speicher gibt es auch fiirempfangene Parts, er wird
von der Bibliothek gefiillt, wenn eine Nachricht empfangen wurde,
die fiir den Knoten bestimmt ist. Danach ruft die Bibliothek fiir jeden
der Parts einmal die Funktion:

void ProcessPart(struct Part part)

{

}

auf. Diese muss zwingend im Main-File des Bus-Quellcodes definiert
sein, das nun komplett fiir die Main-Funktion und die eigentliche
Anwendung reserviert ist. Die Funktion ProcessPart(..) kann
der Entwickler nun mit eigenem Code fiillen, welcher auf die
empfangenen Parts (etwa Sollwerte fiir einen Aktor oder eine
andere Anweisung des Bus-Masters) reagiert. Auf die einzelnen

Eigenschaften des Parts (zum Beispiel den iibertragenen
Zahlenwert) kann der Entwickler leicht zugreifen mit einem
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Bild 1. Eine ElektorBus-Anwendung kann ab jetzt unabhdngig vom
Knoten-Board und dem verwendeten Mikrocontroller entwickelt
werden (hier in AVR Studio 5).

Ausdruck wie part.Numvalue (siehe den Kasten ,Parts“).
Ein Beispiel fiir solchen Anwendungs-Code ware:

void ProcessPart(struct Part part)

{
if ((part.Channel == 0) && (part.Parttype ==
PARTTYPE_VALUE2))
{
SwitchTestLED(part.Numvalue);
SwitchRelay(part.Numvalue);
3
3

Abhangig vom empfangenen Zahlenwert (sinnvollerweise hier nur
0 oder 1) wird die TestLED auf dem Board aus- oder angeschaltet.
Auch ein Relais wird zum Abfallen oder Anziehen gebracht. Der
Unterschied zwischen den Funktionen SwitchTestLED(..) und
SwitchRelay(..) ist nur, dass die erstere von der Bibliothek zur
Verfliigung gestellt wird (jedes ElektorBus-Board sollte {iber eine
TestLED verfiigen). Die zweite Funktion ist dagegen applikations-
spezifisch, diese muss der Anwendungsentwickler komplett selbst
schreiben (hierzu spater mehr).

Es gibt noch weitere (ereignis-getriggerte) Funktionen, die von
der Bibliothek aus ausgerufen werden. Fiir jede dieser Funktionen
muss es eine Definition im Main-File geben (oder einem
anderen Projektfile, das die ElektorBus-C-Library einbindet). Der
Funktionsrumpf kann jeweils mit eigenem Code gefiillt werden, er
muss aber nicht.
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Listing 1: Die Hauptschleife jeder ElektorBus-Firmware.

int main(void)

{
ElektorBusLibrarySetup();
ApplicationSetup();
while(1)
{
GetApplicationData();
ElektorBusEngine();
}
}

PC

USER APPLICATION
[y

APPLICATION PROTOCOL

USER APPLICATION

HYBRID MODE/
SCHEDULER

ELEKTORBUSLIBRARY.H/.C

ELEKTOR MESSAGE PROTOCOL AR M

[ aa Twooe] rec Jseno] oara Jere]

HOST |

ELEKTORBUSBOARD.H/.C

UART HARDWARE

| ELEKTOR BUS | |

| USB/VCP/HARDWARE

120582 - 13

Bild 2. Software fiir das ,Rapid Application Development“. Die
ElektorBus-C-Library ist gleichzeitig fiir beide Protokoll-Schichten
(Message- und ApplicationProtocol) zustandig. Dazu kommt ein

Hardware-Layer.

Die folgende Funktion wird immer dann aufgerufen, wenn der
Anwender den TestButton-Taster betdtigt:
void TestButtonClicked(void)
{
ToggleTestLED();
}

In diesem Beispiel lassen wir jedes Mal die TestLED toggeln
(eine entsprechende Funktion wird ebenfalls von der Library zur
Verfiigung gestellt). Mit wenigen Zeilen Code haben wir so ein
einfaches Debugging-Feature realisiert, mit dem festgestellt werden
kann, ob die Software auf dem Knoten zumindest noch lauft.

Eine Ubersicht der bisher implementierten Funktionen der
Bibliothek findet man im Kasten (,,Wichtige Funktionen®).

Die Bus-Maschine

Nichts gedndert hat sich am grundsatzlichen Ablauf der Firmware:
Zuerst werden die Hardware und die Knoten-Parameter (wie
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die Adresse) initialisiert, dann folgt eine Endlosschleife. In dieser
Schleife hat der Knoten erst Gelegenheit, applikationsspezifische
Aufgaben auszufiihren, also zum Beispiel Sensorwerte tiber den ADC
einzulesen. Dann kommt die eigentliche Bus-Engine. Sie reagiert
zuerst auf mittlerweile eingetroffene Nachrichten (auch vom
Bus-Scheduler). Falls der Knoten scheduled ist und der Scheduler
uns zum Senden auffordert, wird das SendFlag zum sofortigen
Senden einer Nachricht gesetzt. Ansonsten sendet der Knoten als
FreeBusNode lediglich in der FreeBusPhase, aber nur, falls es etwas
zum Senden gibt (SendEventFlag == TRUE). Auch der Algorithmus,
der auf die Bestdtigung der Nachricht vom Empfanger wartet und
gegebenenfalls das Versenden wiederholt (in der FreeBusPhase
konnen ja Kollisionen auftreten) ist der gleiche geblieben (zu den
Begriffen siehe [3]).

Das alles ist nun in der Bibliothek gekapselt, der Code ist fiir den
Anwendungsentwickler nicht von Belang. Er sollte nur wissen, dass
lediglich das SendEventFlag gesetzt wird, wenn er die Funktion
SendParts(); aufruft, die Nachricht wird dann nicht sofort
versendet, sondern erst, wenn die ndchste FreeBusPhase kommt.
Fiir regelmdRig abgefragte Knoten (scheduled) wurde ein anderer
Mechanismus eingebaut. Wenn die Nachricht des Schedulers
eintrifft, dass der Knoten mit dem Senden an der Reihe ist, ruft die
Bibliothek zuerst die Funktion

void PreparePartsForScheduledMessage()

{
}
auf, deren Definition ebenfalls im Anwendungscode stehen muss.

Hier kann der Knoten die passenden Parts (etwa Sensorwerte) nun
ganz aktuell zusammenstellen:

void PreparePartsForScheduledMessage()
{

TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 0, 0,
SensorValueRaw);

3
Ein Aufruf von SendParts() ist hier nicht nétig.

Da die Bibliothek die immer wiederkehrenden Teile der Firmware
enthalt, kann die Hauptschleife schén kurz sein, wie man in Listing 1
sieht. Die Namen der Funktionsaufrufe sprechen fiir sich. Die
Funktionen ApplicationSetup() und GetApplicationData() muss
der Anwendungsentwickler implementieren; hier kann man zum
Beispiel einen ADC initialisieren und dann regelmaRig Messwerte
einlesen.

Hardware-Funktionen
Zum Initialisieren des ADCs konnen wir schreiben:

void ApplicationSetup()
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{
ElektorBus_ADC_Setup(0);

3

Die Funktion ElektorBus_ADC_Setup (@) initialisiert den ADC (ADC-
Channel 0). Die dahinter stehenden Befehle (bestimmte Werte
miissen in bestimmte Register des Mikrocontrollers geschrieben
werden) sind natiirlich controllerabhdngig. Solche Funktionen
wurden in einer eigenen kleinen Bibliothek untergebracht, die in
den Files ,ElektorBusBoard.h* und , ElektorBusBoard.c* steckt. Der
Sourcecode der eigentlichen ElektorBus-C-Library ist dagegen in
den Files ,ElektorBusLibrary.h“ und ,ElektorBusLibrary.c* zu finden
(siehe hierzu Bild 2).

Warum diese Trennung? Nun, falls sich ein Leser entschlieR3t, seine
Anwendung von einem Board auf ein anderes Board (entweder mit
einem anderen Controller oder einer anderen Pinbeschaltung) zu
portieren, kann er nicht nur das Hauptfile mit dem Anwendungs-
Code, sondern auch die Library-Files ,ElektorBusLibrary.h/.c“
mitnehmen. Er muss nur die Funktionen in ,,ElektorBusBoard.c*
neu implementieren (vermutlich kann er sogar darauf hoffen, dass
ein anderer Entwickler diese Aufgabe fiir das jeweilige Board schon
erledigt hat). Dazu kommen sogenannte #define-Ausdriicke, die ein
sehr schones Feature von C sind. Im File ,ElektorBusBoard.h* sind
eine Reihe solcher Ausdriicke zu finden wie zum Beispiel

#define LED_PORT_OUT PORTD
#define TESTLED_PIN 4

Vor dem eigentlichen Compilieren des Quellcodes sucht ein
Praprozessor im Code zum Beispiel nach dem Ausdruck , TESTLED_
PIN“ und ersetzt jedes Vorkommen durch die Zahl ,,4“. Verwendet
man als Entwickler immer schon die definierten und abstrakten
Ausdriicke, dann kann der Quellcode der Bus-Anwendung (und
der Bus-Bibliothek) immer gleich bleiben (ganz egal an welchen
Portpin zum Beispiel die TestLED angeschlossen ist). Portiert man
die Anwendung auf ein anderes Board, so sind lediglich die #define-
Ausdriicke anzupassen.

Board-Specs

Eine solche Bus-Hardware-Bibliothek macht vor allem dann Sinn,
wenn man sich auf gewisse Grundfunktionen einigt, die jedes
ElektorBus-Board mitbringen muss. Neben der schon erwdhnten
TestLED und dem TestButton schlage ich vor:

* bis zu 7 weitere LEDs an einer gemeinsamen, iber ein Register
zugdnglichen Pingruppe namens LED_PORT (LED1, LED2, ...;
LEDOQ ist die TestLED),

* bis zu 7 weitere Taster an einem BUTTON_PORT (Button1, But-
ton2, ...; ButtonO ist der TestButton),

* Eine Pingruppe, welche die RX/TX-Pins sowie zwei |/O-Pins fir
die DriverEnable- und ReceiverDisable-Funktion der RS485-
Kommunikation enthdlt (ELEKTORBUS_PORT),

* eine Pingruppe, deren Pins zum Beispiel auf einen Steckverbin-
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Listing 2. Relais schalten mit hardware-
unabhdngigem Code.

void SwitchRelay(unsigned char relayStatus)

{
if (relayStatus == 0)

{
// Set pin to low
EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(EXTENSION_
DIGITALO_PIN);
}
else
{
// Set pin to high
EXTENSION_PORT_SetDigital_High(EXTENSION_
DIGITALO_PIN);
3

der zum Anschluss weiterer Hardware gefiihrt sind (EXTEN-
SION_PORT). Dieser Port kann bis zu acht digitale 1/O-Pins oder
wahlweise bis zu acht analoge Eingange zusammenfassen.

Fiir alle diese Features sind in ElektorBusBoard.h entsprechende
hardwareunabhdngige Ausdriicke definiert. Im Anwendungscode,
etwa beim Schalten des Relais in der anwenderspezifischen Funktion
SwitchRelay(), sollte man tunlichst diese verwenden, siehe
Listing 2.

Beim dort zu findenden Ausdruck

EXTENSION_PORT_SetDigital Low(EXTENSION_DIGITALQ_PIN)
handelt es sich um ein sogenanntes Makro, das ebenfalls in
~ElektorBusLibrary.h“ definiert ist. Es bewirkt, dass der Digital-I/
O-Pin Nr.0 des EXTENSION_PORTs auf Low gesetzt wird (und das
Relais abfallt). Da man vermutlich das Relais nicht immer am Pin 0
des EXTENSION_PORTs (beim Experimental-Knoten ist das PC0)
anschlieBen mochte, sollte man noch im Main-File einen eigenen
#define-Ausdruck definieren:

#define RELAY_SwitchPin EXTENSION_DIGITALQ_PIN

Dann kann man schreiben:

EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(RELAY_SwitchPin);

Falls das Relais wéhrend der weiteren Entwicklung an einen anderen
Portpin wandert, ist nur der obige #define-Ausdruck zu andern.

Knoten-File
Ganz oben im Text haben wir in der Codezeile
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Bild 3. Fiir unser Anwendungsbeispiel genligen ein RS485/
USB-Konverter und ein Experimental-Knoten, der mit einem
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TransmitValue(OwnAddress, MasterAddress, 1, 0,
TestLEDStatus);

tiber die Variable ownAddress auf die Adresse des Knotens
zugegriffen. Auch die Bus-Library muss natiirlich die Adresse des
Knotens kennen, damit sie entscheiden kann, welche Nachrichten
fir den Knoten bestimmt sind. Die Knoten-Parameter kann
die Bus-Bibliothek beim Start der Software iiber Funktionen
ermitteln, die in einem weiteren File-Paar untergebracht sind:
»ElektorBusNode.h/.c*. Im Moment ist die Knotenadresse in der
entsprechenden Funktion hartcodiert eingetragen:

unsigned char GetNodeAddress()
{

return 5;

}

Wadhrend der weiteren Entwicklung dieses Projekts soll ja aber noch
eine dynamische Adressierung der Knoten hinzukommen.

Beispielsoftware

Zu diesem Bus-Artikel gibt es nattirlich wieder Beispielsoftware [4].
Das Projekt fiir AVR Studio 5 enthdlt alle oben genannten Files, nebst
einer Beispielanwendung. Genau genommen sind es sogar drei,
die gerade gewiinschte kann man {ber einen #define-Ausdruck
auswdhlen, den man ganz oben im File ,.ElektorBusNode.h* findet:

#define DEVICE NODE_FOTOSENSOR

Dem Knoten wird dann beim Start des Programms eine
entsprechende Adresse zugeteilt (5, 6 oder 7), auRerdem wird
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Bild 4. Fiir das dritte Applikationsbeispiel verbindet man den Experimental-Knoten mit der Schrittmotortreiber-Platine aus Elektor Juni
2012. Wir haben einen kleinen Schrittmotor von Ming Jong genutzt [9].
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Innerhalb der acht Datenbytes einer ElektorBus-Nachricht kénnen gemdR dem

ApplicationProtocol bis zu vier Parts (Informationseinheiten) tibertragen werden, zum Beispiel BIT
Messwerte, Sollwerte, Grenzwertmeldungen oder Kommandos zum Wechsel der Einheit und BYTE 7 6 5 43 210
Skalierung. In der ElektorBus-C-Library wird ein Part durch eine Datenstruktur (gekennzeichnet ‘1) é g é 8 I é 8 é g MODE
mit dem Schliisselwort struct) abgebildet. Fiir jeden empfangenen Part ruft die Library die 2
Funktion void ProcessPart(struct Part part) aufund tibergibtihr dabei eine solche 2 ADDRESS RECEVER D
Datenstruktur namens part. Der Anwendungsentwickler hat mit einem Ausdruck wie zu 5 ADDRESS SENDER
Beispiel part.Numvalue Zugriff auf alle Eigenschaften des empfangenen Parts: ? PART
8
Valid Checksumme ok? (noch nicht implementiert) Z PART
Sender Senderadresse g
Receiver Receiveradresse E P
Channel Channel-Nummer F cRe
Setflag Soll- oder Messwert? o
Ackflag AcknowledgeMessage oder Originalnachricht (Flag auf Application-Ebene)
Mode Modebyte der Nachricht (mit Acknowledge-Flags auf Message-Ebene)
Parttype Typ des Parts, hierzu sind Konstanten definiert: PARTTYPE_VALUE2, PARTTYPE_VALUE4, PARTTYPE_VALUEFLOAT, PARTTYPE_
LIMIT, PARTTYPE_SCALE, PARTTYPE_INTERVAL.
Numvalue Gibertragener numerischer Wert (z.B. -1023..1023 bei PARTTYPE_VALUE2)
Limit 0 = alles ok, 1 = Grenzwert unterschritten, 2 = Grenzwert (iberschritten
Quantity Physikalische GroRe (0..127, siehe [3])
Unit Einheit (0..3, siehe [3])
Scale Zehnerpotenz fiir Skalierung (-15..+15)
Interval Intervall-Skaleneinheit fiir Meldungen des Sensors (siehe [3])
Preset reserviert

festgelegt, ob der Knoten scheduled ist oder nicht. Natirlich kann
man die Adressen im File ,,ElektorBusNode.c“ noch an eigene
Bediirfnisse anpassen.

Die hardwareabhangigen Files ,ElektorBusBoard.h“ und
#ElektorBusBoard.c“ sind auf das kleine Experimental-Knoten-Board
zugeschnitten. Allerdings passt das HEX-File nicht mehr in den Flash-
Speicher eines ATmega88, dieser ist durch einen pinkompatiblen
(und nur unwesentlich teureren) ATmega328 zu ersetzen. Da die
Bus-Library die Basis fiir weitere Entwicklungen sein soll, stellt sich
32 KB Flash im Controller als weitere Anforderung an ein ElektorBus-
Board heraus (noch besser wéren 64 KB oder mehr). Fiir das Beispiel
geniigt ein einziger Experimental-Knoten, daneben benétigen wir
noch einen RS485/USB-Konverter (siehe Bild 3).

Ein bisschen Motorsteuerung

Damit man die Software auch ausprobieren kann, muss man
entweder einen Fotowiderstand oder ein Relais an den EXTENSION_
PORT des Experimental-Knotens (Stiftleiste K4 mit 5 V, GND, PCO...

elektor 11-2012

PC6) anschlieBen. Die Schaltung des Fotosensors (ein Poti tut es
auch) und der Relais-Erweiterung findet man in der 8. Folge der
Bus-Serie [5]. Als Bonbon haben wir noch eine dritte Anwendung
integriert, namlich eine einfache Ansteuerung eines Schrittmotors.
Hierzu muss man die Schrittmotortreiber-Platine von Elektor [6][7]
wie in Bild 4 gezeigt an den Experimental-Knoten anschlieRen. Dies
ist Gibrigens ein kleiner Vorgriff auf einen kommenden ElektorBus-
Artikel, in dem wir eine bus-kompatible Schrittmotortreiber-Platine
vorstellen werden.

Im Download [4] findet sich auch ein UIBus-Ordner mit einem ganz
einfachen HTML-File zur PC-Steuerung des Ganzen (einfach auf den
Desktop ziehen und den ElektorBusBrowser.exe [8] starten). Zuerst
werfen wir den Scheduler an mit dem entsprechenden HTML-Button
(Bild 5). Wenn die Originalfirmware in den ATmega328 geladen ist,
dann miisste man Sensorwerte sehen. Wenn man den TestButton
auf dem Board betdtigt, sollte auRerdem die rote TestLED auf dem
Board toggeln. Der Status der LED wird auch im Radiobutton auf
dem PC angezeigt.
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Bild 5. Ein ganz einfaches HTML-User-Interface zum Testen unserer
drei Anwendungsbeispiele.

Wenn NODE_RELAY in der Firmware ausgewdhlt und ein Relais
angeschlossen ist, kann man das Relais anziehen und abfallen lassen.
Das geht dann auch manuell am Knoten mit dem TestButton.
Lautet der Ausdruck in der Firmware dagegen #define DEVICE
NODE_MOTORCONTROL, dann kann man den Schritt-Motor vom PC aus
1000 Schritte vor- und zuriickfahren lassen.

Ausblick

Es gibt noch sehrviel zu tun, denn die Bus-Bibliothek liegt bisher nur
in einer ersten Version vor und enthalt nur die nétigsten Funktionen.
Unter anderem sollten noch Intervall-Funktionen (regelmaRiges
Aussenden von Sensorwerten vom Knoten aus) und im Zuge dessen

auch Funktionen wie eine Initialisierung eines Timers implementiert
werden.
Dann haben wir aber schon eine nette, kleine Bibliothek, mit der wir
diverse Controller-Funktionen recht unabhdngig vom verwendeten
Chip-Typ steuern kdnnen. Dass der Ansatz prinzipiell funktioniert,
haben wir schon mit einem ATxmega256 getestet (der sich auf
einem kommenden Elektor-Board befindet). Das eroffnet die
Perspektive, einmal zu einer Art ,,Elektor Firmware Library“ zu
kommen, die man auch fiir andere Entwicklungen nutzen kann (also
nicht nur fiir den ElektorBus). Eine hochinteressante Vorstellung:
Dass Elektor-Projekte anderer Elektroniker ganz einfach auf den
Lieblings-Controller portiert werden kénnten...
Uber all das und mehr werden Sie aktuell auf dem Laufenden
gehalten unter www.elektor-projects.com.

(120582)

Weblinks

[1] www.elektor.de/elektorbus

[2] www.elektor.de/110517

[3] www.elektor.com/Uploads/2012/2/ElektorBusReference.pdf
[4] www.elektor.de/120582

[5] www.elektor.de/110428

[6] www.elektor.de/110018

[7] http:/[rch.lt/schrittmotor

[8] www.elektor.de/110708

[9] www.mingjong.net/index.
php?action=prod_detail&p_id=88&lang=en

Wichtige Funktionen der ElektorBus-C-Librar

Funktionen und Variablen, die in
ElektorBusLibrary.c implementiert sind:

void SetValue(sender, receiver, channel, mode,
setvalue)

Fligt dem Part-Sendespeicher einen weiteren Part hinzu, der einen
Soll-Wert auf einem Sensor/Aktor setzt.

void TransmitValue(sender, receiver, channel, mode,
currentvalue)

Fligt dem Part-Sendespeicher einen weiteren Part hinzu, der einen
Ist-Wert eines Sensors reprdsentiert.

40

void SendParts()
Encodiert alle Parts, die im Part-Sendespeicher gespeichert sind, zu
einer Message und versendet diese.

void SwitchTestLED(unsigned char ledStatus)

Schaltet die TestLED an (ledStatus = 1) oder aus (ledStatus = 0).
void ToggleTestLED()

Toggelt die TestLED.
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TestLEDStatus
In dieser Variablen steht der Status der TestLED (an =1, 0 = aus).

TestButtonToggleStatus

Bei jeder Betdtigung des TestButtons wird diese Variable zwischen 0
und 1 umgeschaltet.

OwnAddress

Die Adresse des Knotens.

MasterAddress

Die Adresse des Master-Knotens fiir die Bus-Steuerung.
FreeBusPriority

Gibt an, nach wie vielen FreeBusPhases der Knoten ein missgliicktes
Senden wiederholt.

IsScheduled

Gibt an, ob der Knoten scheduled (regelmaRig abgefragt) ist oder
nicht (= 1 oder=0).

NodeDevice

Eine Zahl, mit welcher verschiedene Bus-Applikationen (Gerdte) im
gleichen Quellcode unterschieden werden kénnen, z.B. Fotosensor =
1, Relais = 2.

Funktionen, die im Hauptfile implementiert
sein miissen (mit oder ohne Code):

void ApplicationSetup()
Wird vor Beginn der Buskommunikation aufgerufen, hier lassen sich
zum Beispiel der ADC oder angeschlossene Hardware initialisieren.

void GetApplicationData()
Wird periodisch aufgerufen, hier kann man zum Beispiel
angeschlossene Sensoren abfragen.

void TestButtonClicked()
Wird aufgerufen, wenn der TestButton (Taster) gedriickt wird.

void ProcessPart(struct Part part)

Nach dem Empfang einer Message wird diese in bis zu vier Parts
decodiert. Fiir jeden Part wird diese Routine einmal aufgerufen.
Hier kann die Anwendung zum Beispiel auf Kommandos des
Masters reagieren. Uber die Variable part hat man Zugriff auf alle
Eigenschaften des Parts (siehe Kasten ,Parts*).

elektor 11-2012
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void PreparePartsForScheduledMessage()

Ein Knoten, der scheduled ist, wird vom Scheduler regelmaRig
zum Senden aufgefordert. Wenn eine solche Nachricht des
Schedulers eintrifft, ruft die Library diese Funktion auf. Hier kann
der Anwendungscode aktuell die Parts zusammenstellen, die nun
versendet werden sollen, zum Beispiel Messwerte eines Sensors.

Wichtige Funktionen, Makros und Defines des
Hardware-Layers:

void ElektorBus_ADC_Setup(unsigned char ADCchannel)
Initialisiert den ADC (Single-Shot, Referenzspannung =
Betriebsspannung des Controllers).

unsigned short ElektorBus_ADC_GetValue(unsigned char
ADCchannel)

Veranlasst den ADC zum Einlesen eines Spannungswertes und gibt
diesen zurlick.

EXTENSION_PORT_SetDigitalDirection_Output(Pin)

Stellt einen Digitalpin des EXTENSION_PORTS auf Ausgang. Pin ist
die physische Pinnummer innerhalb der Pingruppe des EXTENSION_
PORTs (zum Beispiel Pin = 0 an PORT C => PCO0).

EXTENSION_PORT_SetDigitalDirection_Input(Pin)
Stellt einen Digitalpin des EXTENSION_PORTS auf Eingang.

EXTENSION_PORT_SetDigital_High(Pin)
Setzt einen Digitalpin des EXTENSION_PORTS auf High.

EXTENSION_PORT_SetDigital_Low(Pin)
Setzt einen Digitalpin des EXTENSION_PORTS auf Low.

EXTENSION_PORT_Digital_PinStatus(Pin)
Fragt den Status eines Digitalpins am EXTENSION_PORT ab (==1
High, ==0 Low).

EXTENSION_DIGITAL@_PIN
EXTENSION_DIGITAL1_PIN

Statt Zahlen sollte man fiirPin diese Ausdriicke verwenden. Dann

kann der Code ganz einfach von einem Board auf ein anderes (mit
anderer Pinbeschaltung) portiert werden.
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Diamex-USB-ISP-
Programmer

Diamex-USB-ISP-
Programmer

inkl. 6-auf-10-Adapter

WF-10 26 65

¢19,95

e Unterstiitzung von Classic, Tiny und
Mega-Controllern

o Softwareunterstiitzung: AVR Studio
(COM1...COM9; nicht fiir Version 5.x
geeignet), AVRDUDE und Bascom

e Besonders hoher Target-Strom: bis
ca. 450 mA bei 5Vund 3,3V

e | EDs: USB- und Target-LEDs

Abm. (Lx B x H): 72 x 35 x 15 mm.

WF-10 69 83

¢24,95

¢ Handlicher USB-Programmer

o Unterstiitzt alte AVRs, die (iber eine
IPS verfiigen, auch Arduino

e Spannungsversorgung iiber USB

Lieferumfang: ISP-Programmer, Mini-USB-

2.0-Anschlusskabel, SPI-Anschlusskabel,

6-polig, und SPI-Anschlusskabel, 10-polig.

Lieferunginkl. SPI-Anschlusskabel, 6-po-
lig, ca. 15 cm Lénge.

Weitere Komponenten finden Sie unter www.electronic-components.elv.de

SMD-Sortierboxen, unbestiickt, jeweils 10 Stiick
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AuBenmaB: 15,5 x 23,0 x 27,0 mm
InnenmaB: 11,5x 18,3 x 13,9 mm

GroBe2 (BxHxT)
AuBenmaB: 31,0 x 23,0 x 27,0 mm
InnenmaB: 27,0 x 18,3 x 13,9 mm

Electronic-Assembly-Starterkit
mit Grafik-LCD EA EVALeDIP240B

ELECTRONIC
ASSEMBLY

e USB-Schnittstelle

e Evaluationsboard sorgt fiir
kiirzeste Entwicklungszeiten

e Display-Farben: Blau-WeiB

" WF-107254

¢245,~

Lieferumfang:

e Display (240 x 128 Pixel ) inkl. Touchpanel

e USB-Programmerboard bzw. USB-Evaluationsboard

e DVD mit Treibern fiir Windows, einem Editor, Compiler sowie Demos

e USB-Kabel

e 5x Interfaceboards fiir RS-232, RS-485, 12C, SPI und Mikrocontroller RS-232

e

Das erweiterbare SMD-Lagersystem von
ELV: Unsere SMD-Boxen in unterschied-
lichen GroBen und Varianten lassen sich
beliebig kombinieren und erweitern. Dank
destransparentenundsicherschlieBenden
Deckels fallen die winzigen Bauelemente
nichtheraus, und Sie haben stets einen gu-
ten Uberblick iiber lhr SMD-Sortiment.

o Beliebig erweiterbar

e Sicher schlieBender Deckel
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GroBe 3(BxHxT)
AuBenmaB: 31,0 x 23,0 x 54,0 mm
InnenmaB: 27,0 x 18,3 x 40,5 mm

GroBe4 (BxHxT)
AuBenmaB: 62,0 x 23,0 x 54,0 mm
InnenmaB: 57,8 x 18,3 x 40,5 mm

Farbe Best.-Nr. Preis Farbe Best.-Nr. Preis
Schwarz Antistatik | WF-04 0329 | € 3,95 Schwarz Antistatik | WF-04 03 35 | € 4,95
Altweil WF-04 03 28 | €2,95 Altwei3 WF-040334 | €3,15
Gelb WF-04 03 27 | €2,95 Gelb WF-04 03 33 | €3,15
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Gelb WF-040339 | €3,95 Gelb WF-040345 | €4,15
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e Spannung 150 V, Leistung 0,125 W, Toleranz +5 %, Tempe-

e Sortiert in SMD-Boxen (weiB) mit transparentem Klapp-
deckel (23 x 15,5 x 27 mm) mit Werteaufdruck

ELV

Kondensatoren-Sortiment in SMD-Sortierbox, gefiillt
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(zuséatzlich 10 pF) mit 50 Stiick je Wert.

e Jeweils 50 Stlick = 1900 Kondensatoren

e Nennspannung 50 V (16 V bei 470 nF, 680 nF, 1 pF; 6,3V
bei 10 pF)

e Sortiert in 38 SMD-Boxen (gelb) mit transparentem Klapp-
deckel (23 x 15,5 x 27 mm) mit Werteaufdruck

e 4 |eere Boxen filr eigene Ergénzungen

WF-10 56 46

Bestell-Hotline: + 49 (0)491/6008-88
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LABCENTER

Spektrum-Analyser Rigol DSA 815-TG

Von Harry Baggen (Redaktion NL)

»Wir haben jetzt einen traumhaften Analyser im Vertriebspro-
gramm, den Sie sich unbedingt anschauen miissen. Der ist
der Konkurrenz um Langen voraus, dabei kostet er weniger als
1500 €.“ Mit diesen Satzen begann ein Anruf von AR Benelux,
Distributor des noch jungen chinesischen Messtechnik-Herstel-
lers Rigol. Alle Details klangen vielversprechend: Ein ausgewach-
sener Spektrum-Analyser fiir Frequenzen bis 1,5 GHz mit inte-
griertem Tracking-Generator. Nur knapp 1500 € einschlieBlich
Mehrwertsteuer soll er in Europa beim Importeur kosten. Wenn
er halt, was er verspricht, so dachte ich, ist das mehr als preiswert.
Die aktuelle Elektor-Ausgabe war gerade in trockenen Tiichern,
und ich konnte wieder freier durchatmen. Ich hatte jetzt die
Zeit, das angebliche (oder tatsachliche?) Mess- und Preiswun-
der in Augenschein zu nehmen. Doch bis es so weit war, liefen
schon die Vorbereitungen fiir die nachste Elektor-Ausgabe an,
es wurde eng mit dem Termin fiir die Reservierung des Test-
gerdts. Hinzu kam, dass Kollege Jan Buiting in Urlaub war, der
einzige lizensierte Funkamateur unter meinen Kollegen vor Ort.
Er hatte an einer fachkompetenten Begutachtung dieses Spek-
trum-Analysers bestimmt gern mitgewirkt, so kenne ich ihn.
Endlich stand das Gerat vor uns, dem Kollegen Ton Giesberts
und mir. Wir waren etwas unschliissig, wie wir vorgehen sollten,
denn wir gehoren der Spezies der ,,Gleichstrom-Fiichse“ an. So
nennen HF-Experten die Menschen, die mit Systemen umgehen,
in denen die Signale die Frequenzmarke 100 kHz nicht tiber-
steigen. SchlieRlich hatten wir einen Plan: Einige ausgewdhlte
HF-Systeme, an denen das Elektor-Labor arbeitete, sollten uns
als Testobjekte dienen.

Grundsolider Eindruck

Der DSA 815-TG ist ein Spektrum-Analyser fiir den Frequenz-
bereich 9 kHz bis 1,5 GHz. Normalerweise kostet ein Gerat mit
vergleichbaren Daten und Eigenschaften etwa das Doppelte,
einen Tracking-Generator nicht eingeschlossen. Der Tracking-
Generator gehort beim DSA 815-TG zur Standardausstattung.
Die Vielseitigkeit dieses Spektrum-Analysers ist iberwaltigend,
und beim genannten Preis diirften nicht nur engagierte Funk-
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amateure ins Schwarmen geraten.

Beim Auspacken des Spektrum-Analysers fiel uns zuerst das
Gewicht auf. Die 4,25 kg, die er auf die Waage bringt, sind im
Vergleich mit digitalen Oszilloskopen gleicher Preisklasse recht
stattlich. Die duBere Gestaltung und Verarbeitung ist makellos
(hier haben manche anderen chinesischen Produkte Nachholbe-
darf!), die Farbgebung ist dezent und freundlich. Vorhanden sind
zwei USB-Anschliisse, ein Host und ein Client, so dass sowohl ein
USB-Speicherstick als auch ein PC anschlieBbar sind. Ein Ether-
net-Anschluss macht die Bedienung tiber ein Netzwerk maoglich.
Nachdem das Gerat eingeschaltet ist, besticht das 800 - 480
Pixel groRe Breitformat-Display durch seine Bildqualitdt. Auch
bei stark seitlichem Betrachtungswinkel leidet die Erkennbarkeit
von Zeichen nur unbedeutend. Die meisten Bedienelemente
sind rechts neben dem Display angeordnet, dazu geh6ren meh-
rere Tasterfelder sowie ein Drehknopf. Auf dem Display werden
rund um das Messfenster diverse Parameter eingeblendet. Auf
der rechten Seite erscheinen Meniipunkte, die sich auf die dane-
ben befindlichen Meniitaster beziehen. Dieses Bedienkonzept
ist auch bei Oszilloskopen und Analysern anderer Herkunft
gebrauchlich. Gelegentlich verleitet die Meniianzeige dazu, auf
das Display statt auf den zugehdorigen Taster zu driicken. Viel-
leicht ist ein Nachfolgemodell des DSA 815-TG mit einem Touch-
screen ausgestattet, so dass sich das Gerdt wie ein Smartphone
oder Tablet-Computer bedienen lasst.

Erste Messung

Das Kennenlernen beginnt mit dem Durchhangeln durch die
Meniis, was nicht bedeutet, dass es dort an Struktur mangelt.
Im Gegenteil, es liegt an den fast zahllosen Maglichkeiten und
Einstellungen, die das Gerdt bietet. Das auf CD mitgelieferte
Handbuch umfasst 220 Druckseiten, es kann allerdings nicht
immer sofort Hilfestellung leisten. Zwar werden samtliche Funk-
tionen und Einstellungen minutiés beschrieben, doch manch-
mal lassen sich Irrwege nicht vermeiden, bevor die gesuchte
Information gefunden ist. Nach einer mehr oder weniger langen
Kennenlernphase lichtet sich solches Dickicht, eine Erfahrung,
die keinem Kollegen des Elektor-Labors fremd ist.

Zum ersten Ausprobieren an einem Messobjekt hatten wir einen
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433-MHz-Minisender fiir Modellflugzeuge auserkoren, der noch
in der Entwicklung ist. Der Trager bei 433 MHz lieR sich schnell
finden, mit der Funktion ,,Auto“ wurde er vergroRert in die Mitte
des Messfensters geschoben. Nach dem Riickschalten auf die volle
Bandbreite 1,5 GHz zeigte sich, dass die zweite Harmonische nur
etwa 12 dB kleiner als die Grundschwingung war. Erfiillt dieser
Wert die geltenden Vorgaben? Das miissen wir noch tiberpriifen.
Ein Spektrum-Analyser mit integriertem Signalgenerator ist das
richtige Messgerdt, wenn es darum geht, Filtercharakteristiken
schnell und sicher zu bestimmen. Beim DSA 815-TG ist die Funk-
tion ,Normalisierung* hilfreich, sie kompensiert kleine Abwei-
chungen des Gespanns aus Signalgenerator und Signalauswer-
tung vor dem Messvorgang.
Fiir das Einstellen der Parameter beim Messen und Darstellen der
Signale bietet der DSA 815-TG eine Fiille an Maglichkeiten. Stell-
vertretend fiir die vielen einstellbaren GréR3en seien hier nur die
Auflésungsbandbreite, die Abtastzeit und die Skalenteilungen
genannt. Wichtige Parameter sind am Display ablesbar, diese
Informationen stéren die Signaldarstellung nicht. Selbstverstand-
lich konnen in der Signaldarstellung Markierungen gesetzt wer-
den. Die Messdaten wie auch die Einstellungen lassen sich nicht
fliichtig speichern oder exportieren. Die Liste der Features ist
auBergewohnlich lang, deshalb wollen wir es hierbei belassen.
Da die Zeit drangte und unser Hochfrequenz-Experte |an Bui-
ting in Urlaub war, haben wir keine weiteren Gehversuche mit
dem Spektrum-Analyser unternommen. Schon nach unserer
ersten Kurzbegegnung mit dem Rigol DSA 815-TG stand fest,
dass dieses Gerat fiinf Sterne verdient. Nicht nur das Verhalt-
nis des Gebotenen zum Preis hat uns iberzeugt, auch sonst ist
der DSA 815-TG ein Gerdt, das die Herzen echter Hochfrequenz-
Enthusiasten hoher schlagen lasst.
Am Rand sei noch etwas erwahnt, das uns auffiel: Das Foto zeigt
den Analyser von Rigol neben unserem Labor-Analyser, einem
Modell von Advantest. Unser Gerét hat uns inzwischen tiber
20 Jahre hinweg treue Dienste geleistet. Trotzdem (oder gerade
deshalb?) ist die Ahnlichkeit der Messgerite einschlieRlich der
Bedienelemente unverkennbar.

(120560)gd

Weblinks

http://eu.rigol.com/
www.batronix.com
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Da piept‘s wohl!
Von Thijs Beckers (Elektor-Redaktion & -Labor)

Kollege Ton Giesberts arbeitete im Elektor-Labor an einer Schal-
tung, die beim Finden verlorener Flugzeugmodelle helfen soll,
die ungliicklicherweise ein Maisfeld als Landeplatz auserkoren
oder sich sonst irgendwie verirrt haben. Der Prototyp war fertig
und funktionierte soweit gut. Doch wiirde ich diese Geschichte
kaum erzahlen, wenn nicht etwas Ungewohnliches beim Test der
Elektronik im Labor passiert ware. Denn obwohl der Empfanger
gut mit dem Sender kooperierte, fing er auch fremde Signale auf.
Die horten sich an wie drei kurze Pieptone, die im Abstand
von etwa einer Minute wiederkehrten. Mit einem Oszilloskop
konnte man erkennen, dass die drei Piepser wie Manchester-
codierte Kommunikationssignale aussahen. Zwar war der
Empfanger auf das so genannte ISM-Band bei 433 MHz abge-
stimmt, doch wir hatten trotzdem keine Ahnung, wo diese St6-
rungen herkamen. Wir vermuteten Sensoren fiir Feuer oder
Einbruchsdetektoren als Ubeltiter.

Unabhdngig davon stellten wir fest, dass der Empfanger auch
die Signale von Autoalarmanlagen registrierte. In Verbindung
mit einem Oszilloskop kdnnte das beim Abhoéren von Autoa-
larmanlagen ,hilfreich“ sein. Das klappt natdrlich nur bei dlte-
ren Systemen mit Einweg-Kommunikation. Kiirzlich hérte ich
von Autodieben, die einen mit spezieller Elektronik ausgestat-
ten Modellhubschrauber tiber den Autos auf einem Parkplatz
schweben lieBen, wahrend der eingebaute Sender die Autos
mit vielen Codes fiir SchlieRanlagen attackierte. Eine unter
dem Hubschrauber angebrachte kleine WLAN-Kamera ermog-
lichte einen guten Uberblick iiber die Szene, und so konnten
die Diebe sehen, wenn ein Auto auf einen zufdlligen Code
reagierte. Sie mussten also nur noch zum betreffenden Auto
gehen und einsteigen, ohne eine Scheibe einzuschlagen.

Das LED-VU-Meter des Empfangers reagierte iibrigens auch
auf die Signale eines LC-

Bildschirms, die wohl
aus dessen Schaltnetz-
teil stammten. Neben PC-
Bildschirmen reagierte es
sogar auf das Display des
Oszilloskops. Vielleicht
wadre eine gute Metallab-
schirmung des Empfan-
gers keine schlechte Idee
gewesen.

Doch die Quelle des
3-Piep/Minute-Signals
blieb weiter unentdeckt.
Vielleicht unternehme
ich demnachst kleine Spa-
ziergange mit dem TAPIR
[1]in der Hand...

(120452)

PR L N

[1] www.elektor.
de/120354
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Bauelemente-Tipps

Elektrische Energie - elektronisch gemessen

Von Raymond Vermeulen (Elektor-Labor)

Angenommen, Sie wollen den Energie- oder Leistungsbedarf eines Verbrauchers bestimmen, der am Stromnetz angeschlossen ist. Das kann eine
simple Glithlampe ebenso wie ein starker Elektromotor oder ein Wechselrichter sein. Oder Sie wollen die Energie messen, die Ihre Solaranlage in
das offentliche Stromnetz einspeist. Wie dem auch sei, Sie missen die anliegende Spannung, den aufgenommenen (oder abgegebenen) Strom,
die Phasenlage, die Wellenform sowie weitere wichtige GroRen kennen. Die Halbleiter-Industrie hat so genannte Analog Front Ends (AFEs) auf den
Markt gebracht, die genau diesen Bedarf abdecken. In den Bausteinen ist ein hohes Mal8 an Funktionalitdt integriert, so dass Sie dem AFE nur noch
einen Mikrocontroller nachschalten mussen, der die Daten ausliest und aufbereitet. Hier stellen wir Ihnen zwei Beispiele vor.

(120530)

Maxim 78M6610+PSU Analog Devices ADE7953

Mit diesem integrierten Baustein kann der Einschaltzeitpunkt auf
den Nulldurchgang einer wechselférmigen GroRe gelegt werden.
Einstellbar ist ein Offset, so dass sich beispielsweise das verzégern-
de Schaltverhalten eines Relais kompensieren ldsst. Die Schalt-
vorgdnge sind auch auslésbar, wenn die Spannung vorgegebene
Grenzen (ibersteigt. Hier kann eine Hysterese den Schaltzeitpunkt
verzdgern. Eine besondere Fahigkeit ist das separate Erfassen der
Energie, die auf die Harmonischen nicht sinusférmiger GroRen ent-
fallt. Spannungs- und Stromspitzen werden erkannt und registriert,
und auch das Koppeln mit Temperatursensoren ist moglich.

» Temperatursensor, intern oder extern

* Einleiter-Messen von Stromen

* Relais-Steuerausgang fiir angeschlossene Systeme

* Messen von Wirk-, Blind- und Scheinleistungen

* Messen von RMS-Werten, sowohl Spannungen als auch Strome

* Separates Erfassen von Grundschwingung und Harmonischen

e Speichern der letzten und hochsten RMS-Werte seit dem letz-
tem Reset

* Speichern der héchsten Strom- und Spannungsspitze in vorge-
gebenem Zeitintervall

* Speichern des Power-Faktors

* Speichern der Netzfrequenz

AuRerdem vorhanden: Konfigurierbare Ausgdnge fiir ein anzu-

schlieBendes Alarmsystem.

IFCONFIG

TIMERS
WATCH DOG
H @
H
-
£
E]

ceoata | | eo
o BLOCK AccRiT
Vi
anoo
ReseT

Bild 1. Funktionsschema des 78M6610+PSU.

Datenblatt 78M6610+PSU:
http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/78M6610+PSU.pdf

Zieleinsatzbereich dieses Bausteins sind ,,intelligente” Stromzdh-
ler fiir Haushalte. Darauf deuten bereits Eigenschaften wie Kumu-
lieren der Energiemenge, Erkennen der Stromrichtung sowie die
MaRnahmen gegen Manipulationen hin. Auch die Datenspeiche-
rung und Daten(bertragung lassen sich durch Schutzmechanis-
men vor Ubergriffen sichern. Das nebenstehende Funktionssche-
ma kann dazu beitragen, eine eventuelle Skepsis gegen elektroni-
sche Stromzéhler zu zerstreuen.

« Separates Messen von Phasen- und Nullleiter

e Messen der aktuellen Spannung

¢ Messen des aktuellen Stroms durch Phasen- und Nullleiter

e Messen des RMS-Werts der Spannung

* Messen der RMS-Werte der Strome durch Phasen- und
Nullleiter

Messen des Phasenwinkels der Strome

* Messen von Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie der Energie
e Nulllast-Erkennung

e Spannungs- und Stromspitzen-Erkennung

* Einstellbarer Spannungsspitzen-Grenzwert

e Messen der WechselgréRen-Periode

AuBerdem vorhanden: Separate Anschlisse fiir die Nulldurch-
gangserkennung (auch fiir andere Zwecke konfigurierbar) sowie
fir die Leistungsfluss-Richtungsanzeige, beispielsweise beim Ein-
speisen von Solarstrom in das 6ffentliche Stromnetz.

REF RESET VoD ViNTA VINTD

ADET7953

ACTIVE, REACTIVE AND
APPARENT ENERGIES AND

Bild 2. Funktionsschema des ADE7953.

Datenblatt ADE7953:
www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/ADE7953.pdf
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in Halle A5, Stand 31 4,

powered by Eurocircuits

Platinen — Prototypen — Multilayer — Kleinserien

* Hichste Prézision und Industrie-Qualitat zum giinstigen Preis

* Kein Mindestbestellwert

* Keine Film- oder Einrichtungskosten

* Keine versteckten Kosten

* Online-Preisrechner

* \ersand bereits ab 2 Werktagen maglich

e Fiinf individuelle, leistungsstarke Service-Optionen stehen zur Auswahl

‘ PCB proto
|deal fur Privatleute, die schnell und glinstig maximal 2 Leiterplatten nach
vordefinierten Spezifikationen benotigen.

@ s7anDARD pool
Diese Option ist fiir Firmen konzipiert, die ihre Kleinserie nach den am haufigsten
verwendeten Spezifikationen produzieren lassen wollen.

TECH pool
Wenn Ihre Entwicklung sehr anspruchsvolle Spezifikationen erfordert,
ist 100-pm-Technologie die beste Wahl.

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

On demand
Wahlen Sie selbst aus, nach welchen Spezifikationen und mit welchen Materialien
Ihre Platinen angefertigt werden sollen!

Wahlen Sie den fiir Ihre Anspriiche passenden Service und

bestellen Sie jetzt Ihre Platinen unter www.elektorpchservice.de!



COMPUTER & PERIPHERIE

GPIB-nach-USB-Konverter

Wenn Ilhnen das Kiirzel GPIB nichts sagt, sind Sie entweder jung und unschuldig oder un- beziehungsweise

de-elektorisiert. Fiir alle anderen: Wir stellen hier einen fiir rund 40 € realisierbaren Wandler vor, mit dem

man altehrwiirdiges GPIB-Equipment an den modernen USB eines PCs anschlieBen kann.

Von Anders Gustafsson (Finnland)

Der GPIB (General Purpose Interface Bus, bei Hewlett Packard HPIB)
ist ein Parallel-Interface nach IEEE488, das 1984 fiir den Anschluss
von Sensoren und programmierbaren Messgerdten an einen Com-
puter eingefiihrt wurde. An eine 24-polige Buchse konnen bis zu 15
Gerate angeschlossen und individuell adressiert werden. Das Equip-
ment war zu GPIB-Hochzeiten irrsinnig teuer und das Kommunika-
tionsprotokoll sehr komplex, so dass die Angelegenheit etwas fiir
hartgesottene Elektronik-Profis und Raketenbauingenieure war, der
Freizeit-Elektroniker aber damit gar nicht in Beriihrung kam.

Herausforderungen fiir Teens und Twens

Und warum?

Was soll nun der Sinn sein, Miihe und Geld zu verschwenden und
einen Konverter zu bauen, um 30 Jahre alten Plunder an einen PC
anschlieen zu konnen? Die Antwort: Verschiedene Anbieter ver-
kaufen (nicht zuletzt iber eBay und dhnliche Méarkte) wiederaufbe-
reitete und kalibrierte, hochwertige und robuste GPIB-Messgerdte
von Herstellern wie HP, Tektronix oder Marconi oft fiir weniger als
100 €. Risikofreudige Bastler kbnnen noch mehr sparen, wenn sie
Gerate mit dem Label ,,nicht funktionsfahig“ oder ,reparaturbeddirf-
tig“ erwerben und selbst wieder instandsetzen.

Wahrend die meisten modernen chinesischen Messgerdte bei einem
Defekt nahezu irreparabel sind, sind die altertiimlichen GPIB-Gerdte

Analog Circuit Design, ASCII, Boat Anchor, Carriage Return, Centronics,
€entronix, COM, Commodore, Floppy Disk, FUBR, Jim Williams, GPIB, IEEE,

SN75160, SN75162.
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GPIB-NACH-USB-KONVERTER
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in der Regel aus Standard-Bauteilen zusammengesetzt und nach
guter alter US-Ingenieurstradition stabil wie Panzer aufgebaut. Oft
kann man fiir das Schatzchen noch ein Service-Manual bei Quellen
wie Boat Anchor Manual Archive [1] organisieren. Das Auffinden
und die Reparatur kleiner und groRerer Fehler ist zudem eine gute
Ubung. Nicht umsonst bezeichnen Gurus wie Jim Williams das Repa-
rieren von Gerdten als beste Mdglichkeit, Elektronik zu lernen [2].

Viele der Zweit-, Dritt- oder Zehntehandgeréte verfiigen {iber einen
24-poligen GPIB-Verbinder. Er sieht wie ein Centronics-Stecker aus
(tatsachlich wurde die Schnittstelle auch von Commodore-Druckern
und Floppylaufwerken genutzt) und ist heute kaum mehr zu sehen,
war aber vor einigen Dekaden das Non-plus-ultra auf dem Gebiet
der Datenerfassung.

Eine griindliche Erlduterung des GPIB wiirde den Rahmen dieses
Artikels sprengen, es ist ausreichend zu wissen, dass man alle GPIB-
kompatiblen Geréte an einen Computer mit einer USB-Schnittstelle
anschlieRen und sie mit dem GPIB-Befehlssatz adressieren und kon-
figurieren kann. Zwar gibt es heutzutage auch GPIB-Interfaces fir
PCs, meist in Form von Einsteckkarten, aber es ist ja auch eine inter-

elektor 11-2012

Eigenschaften

e Externer Low-cost-Adapter

* Volle GPIB | IEEE488 Funktionalitdt tiber USB

¢ PIC18F2550 @ 20MHz mit On-chip-USB-Interface
e Emulation und Enumeration des PG:COM-Ports
e Software in C entwickelt

essante Ubung, einen Wandler fiir den omniprasenten USB fiir weni-
ger als 50 € zu bauen. Und das Rechnergehduse kann geschlossen
bleiben!

Elektor Produkte & Service

¢ Quellcode fiir PIC18F2550: freier Download
* Platine #100592-1
Download/Bestellung unter www.elektor.com/100592
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Wie Sie im Schaltplan sehen, ben6tigt man fiir diesen einfachen
GPIB-USB-Wandler einen PIG-Mikrocontroller, getaktet mit 20°MHz,
ein bidirektionales Puffer-IC 74LS245 und ein paar passive Bauteile.
LEDs zeigen den Status der GPIB-Befehlsleitungen an. Die Schal-
tung wird tiber den USB vom PC versorgt. Die wahre Magie dieser
Schaltung steckt natiirlich in der Software, die das CDCInterface
des USB verwendet, um den GPIB in einen altmodischen (sorry, es
heiBt eigentlich ,,legacy*) COM-Port zu verwandeln. Damit ldsst sich
der GPIB mit jeder Software ansteuern, die in der Lage ist, mit dem
COM-Port zu kommunizieren. Beispiele sind hier fiir OpenOffice und
Excel angegeben.

Ein voll ausgestatteter GPIB besitzt acht Datenleitungen (DIO1 bis
DIO8) und acht Steuerleitungen, von denen allerdings nur drei fiir
den aktuellen Transfer wichtig sind: DAV (Data Available), NRFD (Not
Ready For Data) und NDAC (Not Data Accepted). Wenn als Ausgange
konfiguriert, besitzen die letzten beiden offene Kollektoren mit Pull-

(pic2550.txt im Software-Archiv 100592-11.zip)

Modifikation der PICDEM FSUSB Demos fiir den 2550er:

From Compater Dasitop Encyclopsdia

up-Widerstanden, so dass alle ,Listener am Bus sie auf High setzen
miissen, damit der , Talker” ein High lesen kann.

So stellt sich der Bus automatisch stets auf den langsamsten Lis-
tener ein und stellt damit sicher, dass keine Daten verloren gehen.
Dieses Verfahren nennt man 3-Wege-Handshake. Im hier gezeig-
ten Timing-Diagramm sind die oberen drei Signale DAV, NRFD und
NDAC, der Rest sind Daten. NRFD geht auf High, wenn alle Listener
bereit sind, Daten zu empfangen. In diesem Augenblick setzt der
Talker die Daten auf den Bus und zieht DAV auf Low. Wenn der letzte
Listener die Daten gelesen hat, geht NDAC auf High und wenige Mil-
lisekunden auch DAV. Dann startet der Zyklus erneut.

Es gibt zwar spezielle ICs fiir ein GPIB-Interface wie den
SN75160/162, sie sind aber veraltet und ergo auch schwer zu besor-
gen. Deshalb benutzen wir dazu die gewo6hnlichen I/O-Ports des
PICs und tduschen einen offenen Kollektor vor, indem der Port fiir
ein Low als Ausgang und fiir ein High als Eingang geschaltet wird.

1. Kopiere das HardwareProfile > PICDEM FSUSB.h, nenne es HardwareProfile > PICDEM FSUSB 2550.h.

2. Editiere HardwareProfile.h; addiere eine Zeile:

#if defined(__18CXX)
#if defined(__18F4550)
#include ,HardwareProfile - PICDEM FSUSB.h*
#elif defined(__18F2550)

#include ,HardwareProfile - PICDEM FSUSB 2550.h*“ // Added

3. Andere den Prozessor-Typ in MPLAB (Configure, select device) auf 18F2550.

50
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GPIB-NACH-USB-KONVERTER

Pin Label Signal Pin Label Signal

1 DIO1 Data Transfer 13 DIO5 Data Transfer
2 DIO2 Data Transfer 14 DIO6 Data Transfer
3 DIO3 Data Transfer 15 DIO7 Data Transfer
4 DIO4 Data Transfer 16 DIO8 Data Transfer
5 EQI End Or Identify 17 REN Remote Enable
6 DAV Data Valid 18 GND DAV Masse

7 NRFD Not Ready For Data 19 GND NRFD Masse
8 NDAC Not Data Accepted 20 GND NDAC Masse
9 IFC Interface Clear 21 GND IFC Masse

10 SRQ Service Request 22 GND SRQ Masse
11 ATN Attention 23 GND ATN Masse
12 Shield Chassis Masse 24 GND Signal Masse

Die Eingangsimpedanz ist sehr hoch, was den Bus nicht beeinflusst.
Nur wenn eine Vielzahl von Gerdten am gleichen Bus mit hoher
Geschwindigkeit und/oder tiber lange Kabel gesteuert werden soll,
ist der Einsatz dedizierter Bus-Interface-ICs eine gute Idee.

Der GPIB-Standard fordert, dass ein abgeschaltetes Gerat hochim-
pedant am Bus liegen soll, ansonsten kann es den Bus lahmlegen.
Im Zweifelsfall sollten deshalb immer alle Gerdte eingeschaltet sein.

Software

Die Software, die fiir dieses Projekt entwickelt wurde, basiert auf
USB-Routinen von Microchip. Sie sind zwar kostenlos anwendbar,
aber vom Urheberrecht geschiitzt, so dass sie nicht weiter als Quell-
code verteilt werden diirfen. Die Archivdatei in [4] enthalt deshalb
nur alle anderen Elemente, die notwendig sind, um einen eigenen
PIC fiir dieses Projekt zu brennen. An gleicher Quelle finden Sie
auch Hinweise zum Erwerb eines fix und fertig programmierten
PIC18F2550 von Elektor.

elektor 11-2012

Um die HEX-Datei fiir den PIC zu erstellen, missen zundchst die
USB-Samples aus dem MCHPFSUSB-Framework [3] geladen wer-
den. Gehen Sie dann zu C:\Microchip Solutions\USB Device >
CDC - Basic Demo. Dort finden Sie ein Verzeichnis namens CDC
- Basic Demo - Firmware. Legen Sie davon eine Kopie im glei-
chen Verzeichnis an und nennen Sie diese beispielsweise CDC
- Basic Demo - Firmware GPIB. Dann werden die Dateien wie
in pic2550.txt und in readme.txt beschrieben modifiziert. Off-
nen Sie das Projekt USB Device - CDC - Basic Demo > C18
- PICDEM FSUSB.mcp und kompilieren Sie den Build komplett
und ohne Fehler! Jetzt kann der PIC18F2550 von MPLAB aus pro-
grammiert werden.

Aufbauen, anschlieRRen, loslegen

Der Konverter ldsst sich einfach auf der dargestellten Platine auf-
bauen. Ein 24-poliger IEEE/Centronics-Verbinder (male) fiir Platinen-
montage ist allerdings schwer zu bekommen und kann ersetzt wer-
den durch einen ausgeschlachteten Kabelverbinder und 24 Dréht-
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Widerstiande

R1,R2=100 Q, DIL16-Array
R4 =270 Q, DIL16-Array
R3,R5 =10 k, SIL9-Array
R6=10k

Kondensatoren

C1=100p 16V, radial
C2,C3,C4=100n

C5,C6 =22 p, keramisch, RM 2,5 mm
C7=470n

chen zur Platine. Eine noch bessere Losung ist der Einsatz eines
24-poligen IDCG-Schneidklemmsteckers.

Ist alles erfolgreich aufgebaut, kann man den Wandler tiber ein USB-
Kabel an den PC anschlieRen. Der PC meldet die neue Hardware
und fragt nach weiteren Informationen. Man weist den PC auf die
Datei mchpcdc.inf in C:\Microchip Solutions\USB Device - CDC >
Basic Demol\inf hin. Ist alles korrekt abgelaufen, sollte jetzt ein neuer
COM-Port zu sehen sein, den man mit einem Terminalprogramm
(zum Beispiel HyperTerminal) ansprechen kann.
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Halbleiter

D1...D8 = LED, 3 mm, rot

IC1 = PIC18F2550-1/SP, programmiert, Elektor 100592-41
1C2 = 7415245

AuBerdem

X1 =20-MHz-Quarz

K1 = 4-poliger Pfostenverbinder, RM 2,54 mm

K2 = 6-poliger Pfostenverbinder, RM 2,54 mm

K3 = USB-Verbinder fiir Platinenmontage, Type B

K4 = 24-poliger IEEE488Centronics-Verbinder, mannlich, Platinen-
montage, alternativ IDG-Version mit Platine verdrahten (Farnell #
1099278).

Platine 100592-1 [4]

O

<c) Elektor
1008592-1

I

AL A0 A A AAAALO

:]:]

| L:é:]

D1 IFC

@DZ SRQ
@DS ATN
@D4 EDI

Als ndchstes wird das GPIB-Equipment angeschlossen. Achten Sie
auf die korrekte Adressierung. Um ein Gerdt beispielsweise auf die
Adresse 22°dezimal einzustellen, setzt man die Schalter (5,4, ... 1)
auf 10110. Das Gerat kann nun mit ,,6“ als Listener und mit ,,V* als
Talker adressiert werden. Um das Gerdt zum Sprechen zu bringen,
sendet man 2<space>?UV Ctrl-Enter; und kann nun beobachten, wie
es die (Mess-)Werte iber HyperTerminal ausgibt.

Da der originale HPIB/GPIB-Standard nicht definiert, welche Befehle
ein Gerat akzeptieren darf, sollte man das Handbuch des Geréts
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GPIB-NACH-USB-KONVERTER

Auf dein GPIB-Kommando!

Die Software empfangt Daten auf dem GPIB und wandelt sie fiir den
USB passend um. Beim Senden werden die Daten als Pakete ver-
schickt, wobei das erste ein Befehl und das zweite leer (reserviert fiir
zukiinftigen Gebrauch) ist. Giiltige Befehle sind:

>’ — Sendet String (ATN nicht aktiviert)

’2’ - Sendet String als GPIB-Befehl mit ATN aktiviert
’4’ — Interface clear (setzt alle Geréte zuriick)

’6” — Assert GPIB REN (setzt Gerdt in Remote-Modus)

zu Rate ziehen. Will man beispielsweise ein Digitalmultimeter
HP3456A iiber den GPIB auf ,,AG-Volts*“ einstellen, muss es zundchst
mit U6 in den Command Mode (ATN asserted) und dann mit dem
Befehl F2 in den Data Mode versetzt werden. Der komplette String
sieht dann so aus:

2<SPC>?U6<ETX><SPC><SPC>F2<CR><LF>

wobei <SPC> die Leertaste bezeichnet, <ETX> ist Ctrl-C und
<CR><LF> Carriage Return plus Line Feed.

Die beispielhafte Tabelle in der Projektsoftware geht von zwei
Geraten aus, einem HP3456A (adressiert als 22) und einem Zdhler
HP5328A mit der Adresse 23. Das Makro, das 20 Mal lduft, nimmt
je eine Messung mit dem DMM und dem Z&hler vor und tragt die
Ergebnisse in die Spalten B und C der Tabellenkalkulation ein.

(100592)

[1] http://bama.edebris.com/manuals/
[2] The Art and Science of Analog Circuit Design, Seite 3.

[3] www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_
PAGE&nodeld=2651&param=en534494

[4] www.elektor.com/100592

’8’ - Deaktiviert REN
’V’ - Verbose-Modus (Echo eingegebener Befehle)

’Q’ - Verbose-Modus aus

Befehlsstrings werden entweder durch einen Zeilensprung (line feed,
ASCII 0A;)) abgeschlossen, was ein EOI auf den Bus ausgibt; oder
durch ein ETX (ASCII 0x03), was kein EOI verursacht. Der zweite Fall
ist nitzlich, wenn man zwischen dem Befehls- und Datenmodus
wihrend der Ubertragung umschalten méchte.

Auch interessant zu lesen:

* Kurzes GPIB Tutorial:
www.hit.bme.hu/~ papay/edu/GPIB/tutor.htm
e Tutorial von HP:
http://bitsavers.org/pdf/hp/hpib/TutorialDescrOfHPIB.pdf
* Projektseite des Autors: www.dalton.ax/gpib

GPIB TUTORIAL
BACKGROUND
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TYPES OF GPIB MESSAGES

GPIB-Altertimchen fiir Sie!

Stift/X-Y-Plotter Telemetrie-Einheit
Oszilloskop Spektrum-Analyzer
Stromversorgung Multiplexer

Data Logger Funktionsgenerator

Sample & Hold-Einheit

elektor 11-2012

Netzwerk-Analysator

Stichworte: Agilent, Advantest, Fluke, Hew-
lett Packard, Marconi, National Instruments,
Tektronix, IEE 488.
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MIKROCONTROLLER

SDN - Software Defined NIC

Ethernet fiir Mikrocontroller selbst stricken

Von Dr. Merten Joost (D)

Unsere SDR-AVR-Serie in den letzten Aus-
gaben hat gezeigt, was mit einem 8-bit-
AVR-Controller alles méglich ist. Kaum zu
glauben: Ein solcher, mit 20 MHz getakte-
ter Mikrocontroller benétigt nur wenige
externe Bauteile, um auch Ethernet-Netz-
werkpakete aussenden zu kénnen! Um zu
zeigen, wie so eine ,,Software Defined Net-
work Interface Card (SDN)“ funktioniert,
bendétigen wir aber zuerst etwas Theorie.

TCP-Modell

Beschaftigt man sich mit dem Thema Netz-
werk, kommt man tblicherweise an dem
0OSl-Referenzmodell fiir Netzwerkkommu-
nikation nicht vorbei. In diesem Artikel wird
jedoch das TCP[IP-Modell vorgezogen, da es
der Realitat ndher kommt.

Wie in Bild 1 zu sehen ist, besteht das
Modell aus vier Ebenen, die aufeinander
aufbauen. Die unterste ist als Netzzugangs-
schicht definiert, bei der die Netzwerkpa-
kete auf das Ethernet-Kabel gelegt werden.
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Fertige Netzwerkanbindungen fiir Mikrocontroller gibt es wie Sand

am Meer. Sie haben jedoch Nachteile: Die Hardware ist nicht ganz

Die dariiber liegende Vermittlungsschicht
sorgt dafiir, dass die Netzwerkpakete ihren
Weg durch das Internet finden. Die Ver-
mittlungsschicht stellt einen Kommunika-
tionskanal zwischen zwei Rechnern her, die
im Internet miteinander verbunden sind.
Aufbauend auf diesen Dienst werden in der
aufsitzenden Transportschicht Kommuni-
kationswege zwischen Prozessen dieser
Rechner aufgebaut. Das bekannteste Pro-
tokoll ist dabei das TCP (Transmission Con-
trol Protocol), das eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung zwischen zwei Prozessen
herstellt. Im Gegensatz zum IP (Internet
Protocol) garantiert das TCP zudem, dass
Pakete unversehrt und in der richtigen
Reihenfolge beim Empfanger ankommen.
Dies wird realisiert, indem der Empfang
der Pakete quittiert wird. Aber es sind
noch weitere, weniger bekannte Proto-
kolle in dieser Ebene angesiedelt. Das UDP
(User Datagram Protocol) stellt anders als
das TCP kein sicheres Protokoll dar, denn
es garantiert weder die Ankunft noch die
richtige Reihenfolge der Pakete. Dafiir bie-
tet es mit Broadcasting einen Dienst, den

billig, die Einarbeitung zeitraubend und die Programmierung aufwandig.
Jedoch: Um Netzwerkpakete vom Controller
aus auf die Reise zu schicken, benétigt
man eigentlich nur wenige zusatzliche,

einfache Bauteile. Die Entwicklung eines

solchen ,Software Defined NICs“

erfordert schon etwas Beschdftigung
mit Netzwerkprotokollen. Die reine

Nutzung dieser Losung ist dafiir
kinderleicht.

das TCP nicht beherrscht. Unter Broadcas-
ting versteht man das gleichzeitige Ver-
senden eines Paketes an mehrere Empfan-
ger eines Netzes. Die Unsicherheit in der
Ubertragung muss auRerdem relativiert
werden. Alle unsicheren Schichten wie IP
und UDP versuchen ihr Bestes, dass Pakete
ausgeliefert werden. Gegebenenfalls wer-
den Pakete auch wiederholt gesendet, falls
festgestellt wird, dass Pakete verlorenge-
gangen sind.

Die oberste Ebene im TCP/IP-Modell ist die
Anwendungsschicht, die wiederum Dienste
der unteren Schichten nutzt. Das bekann-
teste auf TCP aufbauende Protokoll ist wohl
das HTTP, das im WWW fiir die Kommuni-
kation zwischen Webservern und Webbrow-
sern sorgt. Es gibt aber auch Anwendun-
gen, die bewusst auf das UDP setzen und
die Unsicherheit der Dateniibertragung in
Kauf nehmen. So basiert interessanterweise
das von Sun Microsystems stammende
NFS (Net File System), das den Zugriff auf
Dateien (iber ein Netzwerk ermdglicht, auf
dem UDP.
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Pakete packen

Alle Schichten packen die Daten, die sie
von dartiber befindlichen Schichten erhal-
ten, in einen eigenen Frame ein. In die-
sem Frame sind die Informationen enthal-
ten, die dafiir sorgen, dass die Pakete beim
empfangenden Prozess ankommen. Einige
Protokolle hdngen einen Header vor die
Daten, andere hdangen noch einen Trailer
an. Bild 2 gibt einen Uberblick iiber den Auf-
bau eines Datenpakets, das tiber ein Ether-
net-Kabel gesendet wird. Die User-Daten
werden zundchst von der Applikation (z.B.
einem Webserver) mit einem Header verse-
hen und an die TCP-Schicht weitergeleitet.
Diese hdangt einen weiteren Header vor das
Gesamtpaket, in dem ihm u.a. eine eindeu-
tige Nummer zugewiesen wird. Weiterhin
enthdlt der TCP-Header eine sogenannte
Port-Nummer zur Identifikation des emp-
fangenden Prozesses auf dem Zielrechner.
Gleichzeitig kann im Header ein moglicher-
weise zuvor empfangenes Paket bestatigt
werden. AnschlieRend wird das Paket an
die IP-Schicht weitergereicht. Auch diese
erganzt das Paket um einen eigenen Hea-
der, der zum Beispiel die IP-Adressen von
sendendem und empfangendem Rech-
ner enthalt. Danach wird das Paket an die
Netzwerkhardware weitergereicht, die dem
Paket weitere Daten hinzufiigt. Neben dem
Ethernet-Header, der u.a. die MAC-Adressen
der beteiligten Rechner enthilt, berech-
net die Netzwerkkarte eine Priifsumme
nach dem CRC32-Verfahren und hédngt das
Ergebnis als Trailer an das Paket an. Zudem
wird eine Praambel vor das Paket gesetzt.
All diese Header, Trailer und die Praambel
mudissen in einer Softwarelésung nachgebil-
det werden.

Elektrische Schicht

Der Einfachheit halber beschrénkt sich die
Beschreibung auf 10-Mbit-Ethernet. In
seiner urspriinglichen Form [1] wurde als
Medium ein Koaxialkabel genutzt. Auf die-
sem Kabel ist ein differentielles Signal mit
einem Spannungshub von +0,7 V vorgese-
hen. Bei den heute verwendeten Twisted-
Pair-Kabeln wird mit Pegeln von etwa+2,5V
gearbeitet. Die Codierung der Daten erfolgt
im Manchesterverfahren nach IEEE 802.3.
Dabei werden eine ,,1“ mit einer positiven
Flanke und eine ,,0“ mit einer negativen

elektor 11-2012
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Bild 3. Praambel eines Ethernet-Pakets im Manchester-Code.

Flanke codiert (siehe Bild 3). Durch diese
Codierung enthalt das Signal indirekt einen
Takt, da bei jedem Bit ein Flankenwechsel
garantiert wird. Bei einen Datendurchsatz
von 10 Mbit verdoppelt sich dadurch logi-
scherweise auch die Ubertragungsfrequenz
auf 20 MHz. Bild 3 zeigt gleichzeitig die Pra-
ambel, die jedem Ethernet-Paket vorange-
stellt wird. Die Praambel ist acht Byte lang
und besteht bis auf die beiden letzten Bits
aus einer Folge von ,,1“ und ,,0“. Die beiden
letzten Bits bestehen aus zwei Einsen und

deuten den Beginn der eigentlichen Daten
an. Die Ubertragung der Daten erfolgt im
Little-Endian-Format - die niederwerti-
gen Bits werden also zuerst gesendet. Im
Anschluss an die Daten wird die CRC32-
Priifsumme (bertragen. Die Priiffsumme
hat eine Lange von vier Bytes.

Die Spezifikation schreibt vor, dass Ethernet-
Pakete 72...1.526 Bytes lang sein miissen.
Sind weniger Daten zu (ibertragen, miissen
die Pakete aufgefiillt werden, um die Min-
destldnge zu erreichen. Dies ist bei einer
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Bild 4. Die Schaltung des ,,Software Defined NICs*“.

Implementierung ebenfalls zu beachten.

Koppelt man eine 10-Mbit-Karte mit einem
100-Mbit-fdhigen Gerat, so wird als mog-
liche Datenrate sofort 10 Mbit/s erkannt.
Netzwerkgerdte sind abwartskompatibel
und passen ihre Ubertragungsgeschwin-
digkeit der langsameren Komponente an.
Zur Identifizierung senden Netzwerkgerdte
kurze Impulse in regelmaRigen Abstdnden,
an denen der Partner die Ubertragungsfi-
higkeit erkennen kann. Bei 10 Mbit wird alle
16 ms (£8 ms) ein sogenannter NLP (Normal
Link Pulse) gesendet. Dabei handelt es sich
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um einen 100 ns langen positiven Impuls.
Auch dieser Impuls muss in Software nach-
gebildet werden.

AVR-NIC

Nun stellt sich die Frage, wie eine 20-MHz-
CPU ein 20-MHz-Signal senden und emp-
fangen kann. Eine Teilantwort vorweg:
Der Empfang ist schlichtweg unmdoglich.
Allein das Empfangen und Wegschreiben in
den Hauptspeicher benétigt mehrere CPU-
Takte. An die gleichzeitige Interpretation
der Daten ist gar nicht erst zu denken.

Ohne Empfang ist aber auch der Einsatz von
TCP unmdglich, da ja empfangene Pakete
quittiert werden miissen, was eine bidirek-
tionale Kommunikation voraussetzt. Also
bleibt als Ubertragungsprotokoll nur UDP.
Dem Nachteil der unsicheren Ubertragung
steht dabei der Vorteil des Broadcastings
gegeniiber, bei dem kein spezieller Emp-
fanger in den Paketen eingetragen werden
muss. Dies ermdglicht das Streaming von
Video- bzw. Audiodaten ins lokale Netz-
werk, die jeder angeschlossene Rechner
empfangen kann.
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Ethernet Header 14 Byte

Destination MAC-Address 48 Bit

Type 16 Bit

IP-Header 20 Byte

Version 4 Bit Head. len 4 Bit Type of Service 8 Bit
Total Length 16 Bit
Identification 16 Bit
Flags 3 Bit Fragment Offset 13 Bit
TimeToLive 8 Bit Protocol 8 Bit

IP-Header Checksum 16 Bit

Source IP-Address 32 Bit

UDP-Header 8 Byte

Source Port 16 Bit

Destination Port 16 Bit

UDP Length 16 Bit

UDP Checksum 16 Bit

110733 - 15

Bild 5. Vom SDN verwendete Ethernet-Header.

Auch das Senden im 20-MHz-Takt stellt eine
anspruchsvolle Aufgabe dar, da hierzu die
Daten in Echtzeit aus dem Speicher gele-
sen, ins Manchester-Format codiert und
zum richtigen Zeitpunkt ausgegeben wer-
den miissen. Gleichzeitig muss das Daten-
ende Uberpriift und abschlieBend noch die
CRC32-Priifsumme ausgegeben werden.
Dennoch geniigt als zusdtzliche Hardware
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ein invertierender 8-bit-Treiber (74HC240)
mit TriState-Ausgangen und ein 8-bit-
Schieberegister (74HC299) mit paralleler
Eingabe und serieller Ausgabe - siehe die
Schaltung in Bild 4. Der Mikrocontroller
gibt die Daten in Halbbytes aus. Mit vier
Invertern von IC2 werden daraus acht Bits,
welche die vier Daten-Bits im so genannten
sinvertierten Machester-Verfahren“ codie-

ren. Diese acht Bits werden vom Schiebe-
register IC3 parallel eingelesen und seriell
mit 20 MHz ausgegeben. In das Kabel wer-
den die Daten (iber zwei parallelgeschaltete
Inverter eingespeist, um so eine hohere
Treiberleistung zu erreichen. Gleichzeitig
wird dabei das noch invertierte Signal korri-
giert. Das Kabel selbst wird an beiden Enden
mit einem Spannungsteiler aus je zwei
100-Q-Widerstanden auf VCC/2 (= Ruhepe-
gel) gelegt. Uber eine Steuerleitung wird
der Ausgang der beiden Treiber hochohmig
gehalten, solange kein Paket gesendet wird.
Mit dem Beginn einer Ubertragung werden
die Treiber freigeschaltet und erzeugen das
differentielle Signal mit einem Spannungs-
hub von etwa +2 V. Ein spezieller Ubertrager
ist nicht notwendig, eine einfache achtpo-
lige Modularbuchse (R]-45) geniigt.

Ethernet-Berechnungen

Damit die Ausgabe in Echtzeit erfolgen
kann, muss das gesamte Daten-Paket ein-
schlieRlich aller Header und Trailer fertig
berechnet im RAM vorliegen, denn die Aus-
gabe der Daten lastet den Controller kom-
plett aus. Daher miissen vor dem eigent-
lichen Senden alle noch variablen Inhalte
der Header mit Daten gefiillt werden. Die
Priifsumme muss ebenfalls schon berech-
net vorliegen.

Bild 5 zeigt Aufbau und Inhalte der verwen-
deten Header. Im Ethernet-Header sind drei
Felder auszufiillen. Die MAC-Adresse des
Senders kann frei gewdhlt werden, muss
sich aber von den anderen MAC-Adressen
im lokalen Netz unterscheiden. Wenn nur
ein bestimmter Zielrechner in Frage kommt,
kann als MACG-Adresse des Empfdngers eine
konkrete MAC-Adresse eingetragen wer-
den. Alternativ dazu kann die MAC-Broad-
cast-Adresse genutzt werden, die aus einer
Folge von sechs OxFF-Bytes besteht. Damit
wird theoretisch jeder Rechner weltweit ein
maglicher Empfanger. Das letzte Feld des
Ethernet-Headers ,, Type* ist mit dem Datum
0x0800 zu fiillen. Diese Konstante zeigt an,
dass es sich um ein IP-Paket handelt.

Etliche Felder des IP-Headers konnen mit
festen Konstanten belegt werden. Sie
beinhalten u.a. die IP-Versionsnummer,
die Lebensdauer des Pakets und UDP als
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eingebettete Schicht. Auch die IP-Adres-
sen von Sender und Empfdnger konnen
statisch sein, da sie sich nach dem loka-
len Netz richten. Bei Broadcasting sind die
letzten Bits entsprechend der Netmask
mit Einsen zu fillen (die Netmask teilt die
Adresse ein in die eigentliche Netzwerkad-
resse und einen Teil, der den Teilnehmerim
lokalen Subnetzwerk bestimmt). Bei einer
Netzwerkadresse von 192.168.1.0 und
einer Netmask von 255.255.255.0 lautet
die Broadcastadresse 192.168.1.255. Es
existieren aber auch Felder, die bei jedem
Daten-Paket neu zu bestimmen sind. Das
Feld ,Total Length“ beinhaltet beispiels-
weise die Ldnge des gesamten IP-Paketes
(Header plus Daten). Damit Daten unter-
schiedlicher Ldnge gesendet werden kon-
nen, wird die Paketldnge jedes Mal neu
bestimmt. AuBerdem muss eine Prif-
summe (ber den IP-Header berechnet
und im Feld ,IP Header Checksum* abge-
legt werden. Im Feld ,Identification“ kann
optional eine fortlaufende Nummer einge-
tragen werden, um das Paket identifizieren
zu kénnen.

Im UDP-Header sind die Ports von sen-
dendem und empfangendem Prozess
einzutragen. Hier reicht in der Regel ein
konstanter Wert, der mit dem Port des
empfangenden Prozesses iibereinstim-
men muss. Port-Nummern unter 1.000
sollten vermieden werden, da viele dieser
Nummern bereits fest vergeben sind. Das
Feld ,UDP-Length® ist mit dem Feld ,,IP-
Length“ vergleichbar und wird in Abhdn-
gigkeit von der PaketgroRe jedes Mal neu
berechnet. Die UDP-Priifsumme ist gliick-
licherweise optional und wird in dieser
Version nicht berechnet.
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Bild 6. Der fertig aufgebaute Prototyp des Autors.

AbschlieBend wird tberprift, ob das
Gesamtpaket die notige Mindestlange
besitzt. Ist dies nicht der Fall, wird das
Paket um eine entsprechende Anzahl an
Bytes verldngert. Der Inhalt dieser ,pad-
ding bytes“ ist dabei beliebig. Erst jetzt
kann die Priifsumme (iber das fertige Daten-
paket abschlieRend berechnet werden. Die
Ethernet-Praambel flieRt in die Berechnung
nicht mit ein, die ,,padding bytes“ hingegen
schon. Das Ergebnis der Berechnung wird an
das Paket angehdngt. Der Source-Code fiir
die CRC32-Berechnung wurde einem Linux-
Kernel entlehnt, compiliert, disassembliert
und anschlieBend aufwandig von Hand
optimiert.

Es wurde eine Bibliothek in GNU-Assembler
erstellt, die alle oben genannten Aufgaben
erfiillt und zudem CGkompatibel ist. Damit
kénnen alle Anwendungen mit dem AVR-
GCC (zum Beispiel in AVR Studio 5) pro-
grammiert werden. Die Bibliothek stellt
zwei Funktionen zur Verfiigung. UDPInit()
erwartet als Parameter einen Pointer auf

einen Speicherbereich, in dem spater das
gesamte Ethernet-Paket liegen wird. Die
Funktion tragt dann alle statischen Header-
Informationen in diesen Speicherbereich
ein. Weiterhin initialisiert die Funktion den
8-bit-TimerO0 so, dass alle 13 ms eine Inter-
rupt-Routine aufgerufen wird, die den NLP
sendet. Die Daten werden 50 Bytes hinter
dem Beginn des Paket-Speicherbereichs ein-
getragen. Die zweite Funktion UDPSend()
berechnet anhand des Datenpakets die
noch fehlenden Header-Informationen, kor-
rigiert notigenfalls die Paketldnge, berech-
net die CRC32-Priifsumme, und schickt das
Paket ins Netz. Diese Funktion erwartet als
Parameter zwei Pointer, die auf den Beginn
des Pakets und das Ende der eigentlichen
Daten zeigen.

Aufbau und Inbetriebnahme

Der SDN belegt die unteren sechs Pins eines
beliebigen Ports eines AVR-Controllers.
Uber vier Pins werden die Daten ausgege-
ben, die beiden anderen Pins steuern das
Schieberegister und die TriState-Inverter.
Der Controller wird {iber einen externen

Als Testanwendung wurde eine alte Parallel-
Port-Kamera an die noch freien Pins des Mi-
krocontrollers angeschlossen. Der Treiber-
Code ,,cam.c” plus Header ,cam.h* fiir die
Kamera ist von einem alten, unter GPL ste-
henden DOS-Treiber inspiriert und auf den
Controller portiert worden. Der Controller
liest die Kamera zeilenweise aus und formt
aus jeder Zeile ein UDP-Paket, dem die ent-
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sprechende Zeilennummer vorangestellt
wird. Die PG-Software ,,canvas.exe“ nimmt
die UDP-Pakete entgegen und stellt das
Bild zeilenweise dar. Es werden ca. zwei Bil-
der/Sekunde tbertragen, was fiir einfache
Uberwachungsaufgaben geniigt. Die so re-
alisierte einfache IP-Kamera mit einem Ma-
terialwert von etwa 10 Euro ist eine schone
Demo-Anwendung des hier beschriebenen

Software Defined NICs.

Wer dies nachbauen will: Bei der Kamera
handelt es sich um die ,Creative Labs Video
Blaster WebCam II, Modell 1100001424
fiir den Parallel-Port, die gelegentlich fiir
kleines Geld auf ebay.de oder ebay.com zu
finden ist.
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Oszillator mit 20 MHz getaktet. Das Takt-
signal ist gleichzeitig flir das Schieberegis-
ter zustandig. Der geringe Aufwand ledig-
lich mit IC2 und 1C3 ermdglicht eine sehr
kompakte einseitige Platine, deren Layout-
Dateien nebst Sourcecode auf der Elektor-
Webseite zu diesem Artikel [2] kostenlos
als Download zur Verfiigung stehen. Bild 6
zeigt den Prototypen des Autors.

Im AVR Studio muss die Datei ,,udp.S“ als
Source-Datei in das Projekt hinzugefiigt
werden. Das Listing ,,udp_avr.c* zeigt ein
einfaches Testprogramm. Es reserviert
einen gegeniiber den Nutzdaten um 54 Byte
groReren Speicherbereich. Die ersten
50 Byte sind fiir die Header und die letzten
4 Byte sind fiir die Prifsumme reserviert.
Um auch kleinere Pakete senden zu kon-
nen, ohne den Speicherbereich jedes Mal
neu zu allozieren, wird der Sendefunktion
ein zweiter Parameter {ibergeben, der auf
das Ende des zu sendenden Datenbereichs
zeigt. Wird die Schaltung an ein Netzwerk
angeschlossen, kann an einem PC mit dem
freien Programm Wireshark [3] das Eintref-
fen der Datenpakete beobachtet werden.

PC-Source

Um die vom SDN gesendeten Daten in
einem eigenen PC-Programm zu nutzen,
muss man UDP-Pakete empfangen kon-
nen. Listing ,udp_pc.c“ zeigt, dass nur
wenige Zeilen in C (GCC unter cygwin) fir
den Empfang von Daten (iber einen UDP-
Socket geniigen. Nach dem Aufbau des
Sockets geniigt der Aufruf der Funktion
~recv()“. Auf dem PCist man jedoch nichtan
Cgebunden. Fiir den Datenempfang nétige
UDP-Sockets existieren auch unter anderen
Hochsprachen wie Java oder Delphi.

Durchsatz

Bei 10-Mbit-Ethernet geht man von 1 MB/s
als Maximum aus. Bild 7 zeigt den erreich-
baren Datendurchsatz in Abhdngigkeit von
der Paketlange. Man sieht, dass ,nur“ eine
Datenrate von 400 KB/s erreicht wird. Dies
ist die Folge der aufwandigen Berechnung
der CRC32-Priifsumme. Messungen haben
ergeben, dass die Berechnung der Priif-
summe etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt
als das eigentliche Senden der Daten.

(110733)
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Bild 7. Der Durchsatz des SDN in Abhdngigkeit der Paketldnge.

Listing ,,udp_pc.c“

#define BUFLEN 800
#define PORT 6668

main ()

{

SOCKET s;

struct sockaddr in adresse;
unsigned char buf [BUFLEN] ;

int num;

if((s =

socket (AF_INET, SOCK_DGRAM,

0))<0)

adresse.sin family =
adresse.sin port =

adresse.sin addr.s_addr =

if (bind (s,

printf ("no socket %d\n",s),exit (0);
AF_INET;

htons (PORT) ;

htonl (INADDR_ANY) ;

(struct sockaddr*)

&adresse, sizeof (adresse))

'= 0)

printf ("bind failed\n"),exit (0) ;

num=recv (s, buf, BUFLEN, 0
// do something

Weblinks

[1] http:/[research.microsoft.com/en-
us/um/people/gbell/Ethernet_Blue_
Book_1980.pdf

[2] www.elektor.de/110730
[3] www.wireshark.org

[4] http:/[userpages.uni-koblenz.
de/~ physik/informatik/techC.pdf
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Uber den Autor

Dr. Merten Joost ist Dozent an der Uni-
versitdt in Koblenz und lehrt dort die Be-
reiche Digitalelektronik, Mikrocontroller
und Robotik. Die Inhalte dieses Artikels
sind auch Bestandteile seiner Vorlesung
Mikrocontroller [4], die neben Grundla-
gen der Rechnernetze auch die effiziente
Programmierung von Mikrocontrollern
vermittelt.
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Gleichrichter mit niedrigem
Leckstrom mit Nanopower-Opamp

Von Martin Tomasz, Senior Scientist, Touchstone Semiconductor, Inc.

Ein Nanopower-Opamp, ein p-Kanal-MOSFET mit niedriger Schwellspannung und zwei Widerstande sind

die Ingredenzien eines Gleichrichters mit einer niedrigeren Schleusenspannung als bei einer Diode (Bild®1).

Da die gleichgerichtete Ausgangsspannung die angeschlossene aktive Schaltung versorgt, ist keine

zusdtzliche Spannungsversorgung erforderlich. Gleichzeitig ist der Ruhestrom der Schaltung geringer

als der Leckstrom der meisten Schottky-Dioden. Die Schaltung erzielt eine aktive Gleichrichtung bei

Spannungen von nur 0,8°V, bei noch niedrigeren Spannungen arbeitet die integrierte Body-Diode des

MOSFETs als gewodhnliche Diode.

Bei einer bestimmten Differenz zwischen der Aus- und Ein-
gangsspannung schaltet der Opamp den MOSFET ein. Es gilt die
Gleichung:

Ugate = Uout = (R2 [ Ry) X (Uiy = Uour)

wobei Ugare die Spannung am Gate des MOSFETs, U,y die Eingangs-
spannung und Ugyr die Ausgangsspannung ist. Die Ein- und Aus-
gangsspannungen verhalten sich zu den Spannungen am MOSFET
wie folgt:

Ups = Uiy = Uoyr und Ugs = Ugare — Uout
wobei Ups die Drain-Source- und Ugs die Gate-Source-Spannung ist.
Zusammengefasst ergeben diese Gleichungen die Gate-Source- als

Funktion der Drain-Source-Spannung:

Ugs = —(R [Ry) * Ups

Esist eine gute Idee, R, 12 Mal gréBer zu wdhlen als R;. Dann fallen
zwischen Drain und Source nur etwa 40°mV ab, und der MOSFET
wird auch bei niedrigen Drainstromen eingeschaltet (Bild°2). Ein
hoheres Verhaltnis reduziert diese Spannung weiter bis in die Gren-
zen der Eingangs-Offset-Spannung des Opamps von 6°mV.

Die Versorgung des Opamps (Touchstone Semiconductor TS1001)
Ubernimmt der am Ausgang angeschlossene Kondensator C;. Da
der Opamp Rail-to-rail-Ein- und Ausgdnge aufweist und keine Pha-
senumkehr beim Betrieb nahe dieser Rail-Spannungen stattfindet,
arbeitet diese Versorgung ganz gut. Zusatzlich arbeitet der Opamp
mit sehr niedrigen Betriebsspannungen (bis hinunter zu 0,8°V), so
dass auch die Gleichrichtung bei solch niedrigen Spannungen funk-
tioniert. Der nichtinvertierende Anschluss des Opamps ist mit Vpp,
der Ausgang mit dem Gate des MOSFETs verbunden. Die Schaltung
konsumiert nur wenig mehr als 1°uA beim Gleichrichten einer
100-Hz-Sinuswelle, das ist weniger als der Leckstrom der meisten
Schottky-Dioden. Der Schwellwert des BSH205 liegt so niedrig, dass
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Bild 1. Die Schaltung arbeitet als Gleichrichter, weist aber eine
Schleusenspannung von nur 40°mV oder weniger auf. Der
Leckstrom ist dabei geringer als bei einer Schottky-Diode.
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Bild 2. In diesem Diagramm sieht man das Ausgangssignal
(violett) bei einer sinusformigen Eingangsspannung (blau). Die
Gatespannung des MOSFETs (gelb) fallt nur ab, wenn die Differenz
zwischen Aus- und Eingang unter 40°mV sinkt.
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Uber den Autor

Martin Tomasz ist ein erfahrener Ingenieur der analogen, HF- und Mixed-Signal-
Technik und beschaftigt sich schon 22 Jahre mit dem Schaltungs- und Systemdesign.
Als Senior Scientist bei Touchstone Semiconductor kommt Martin auf 17 Patente.
Vor seiner Tatigkeit bei Touchstone verbrachte er zwei Sommer in der Antarktis als
Mitglied des US Antarctic Program, wo er wissenschaftliche Aufzeichnungsgerate fir
extreme Umweltbedingungen entwarf.

er gut mit Stromen im Milliampere-Bereich bei einer Gate-Source-Spannung von 0,8°V
umgehen kann.
Die Bandbreite des Opamps limitiert die Schaltung auf niederfrequente Signale, bei
Frequenzen hoher als 500°Hz beginnt der Verstarkungsfaktor abzusinken. Steigt die
Signalfrequenz, iibernimmt die Body-Diode des MOSFETs die gleichrichtende Funk-
tion, wahrend der MOSFET selbst ausgeschaltet ist. Schnell abfallende Eingangssig-
nale kdnnten einen Riickstrom durch den MOSFET verursachen, bevor der Opamp
die Chance hat, den MOSFET abzuschalten. Bei kleinen Stromen arbeitet der MOSFET
jedoch im Sperrbereich. Und hier schaltet der Opamp durch das exponentielle Ver-
hadltnis der Gate-Source-Spannung zum Drain-Source-Strom schnell ab. SchlieBlich ist
die Slew-rate des Opamps von 1,5°V/ms der begrenzende Faktor. So lange die Last
der Schaltung klein genug ist, dass der MOSFET in diesem Sperrbereich arbeiten kann,
diirfte der Riickstrom den Durchlassstrom nicht tiberschreiten.
Eine solarbetriebene Micropower-Anwendung zeigt Bild°3. Die Zelle BPW34 erzeugt
(lichtabhangig) 10...30°uA bei 0,8...1,5°V. Die Schaltung glattet die Spannung bei
schnell wechselnden Beleuchtungsverhdltnissen und minimiert den Verlust durch den
Leckstrom bei niedriger Beleuchtungsstarke.

(120517)
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Bild 3. Der aktive Gleichrichter kann genutzt werden, um einen Kondensator tiber
eine Solarzelle zu laden.
Er weist einen geringen Spannungsabfall auf und schiitzt gleichzeitig vor einem
Riickfluss der gespeicherten Energie bei Dunkelheit.
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Anzeige

Algebra Quiz

1. Expand the following:
(2x + 3y)* (5 points)

(2% + 34)
(2?‘ + 37>2—
CZX + 3y> -
(Z)L 4 37>Z

e
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Arduino auf Kurs (3a)

Von David Cuartielles (Spanien) und
Andreas Goransson (Schweden)

Mit Android ist es fiir jeden moglich, Hardware-Erweiterungen fiir
Smartphones zu bauen. Dieser Artikel bietet eine Anleitung, wie
man sein System so aufsetzt, dass man dafiir passende Erweiterun-
gen und Apps entwickeln kann.

Notwendige Hardware

Hier der Einkaufzettel fiir die folgenden Experimente:

* Arduino Mega ADK (siehe obiges Foto) oder Arduino Uno mit
USB-Host-Shield

* Gerdt mit Android Version 2.3.4 oder neuer

* USB-Kabel und Mikro-USB-Kabel

Hinweis: In diesem Artikel geht es vor allem darum, das System so
vorzubereiten, dass man damit Arduino-Applikationen entwickeln
kann, in die sich ein Smartphone einbinden lasst. AuBerdem stellen
wir (in der ndchsten Folge) noch ein paar fertige Apps samt Source
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Diesen Monat experimentieren wir mit
dem Arduino Mega ADK und

loten aus, wie wir uns

mit einem unter
Android laufenden
Smartphone oder
Tablet verbinden
kénnen. Mit
Android als
Betriebssystem auf
einem Mobilgerdt kann
man mit nahezu allem in
dieser vernetzten Welt Kontakt
aufnehmen. Laut unabhdngigen
Quellen [1] hat Android im letzten Jahr

hier schon fast 50 % Marktanteil erreicht.

zur Verfligung, mit denen man zwischen Smartphone und Board
Daten austauschen kann.

Tipp: Bevor Sie weiterlesen sollten Sie zuerst allen notwendigen
Code herunterladen, da wir aufgrund des Umfangs hier nur Aus-
schnitte prasentieren kénnen.

Einfilhrung in Android

Android ist hauptséchlich als OS fiir mobile Gerate konzipiert. Wie
viele andere Derivate basiert es auf Linux. Wichtig ist auch seine
Java-dhnliche virtuelle Maschine namens Dalvik.

Da Android fiirs Handy gedacht ist, haben typische Telefoniefunk-
tionen Prioritat. Ein eingehender Anruf beispielsweise unterbricht
jede andere Aktivitat. Weiter wird vom Vorhandensein einer Reihe
von Sensoren z.B. fiir Helligkeit etc. ausgegangen.

AuBerdem gibt es mehrere Wege, die ins Internet (oder zu anderen
Gerdten) fiihren: GPRS/3G/4G, WLAN, Bluetooth, USB-Kabel etc.
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SchlieRlich programmieren wir keine nativen Applikationen, son-
dern Code, der unter Dalvik ausgefiihrt wird. Beziiglich Syntax sind
die Programme dquivalent zu Java. In vielen Fallen kann man sogar
Java-Libraries (als Source) direkt in die Apps importieren. Android
sorgt fiir einen bestimmten Grad an Portabilitit zwischen den ,, Ter-
minals“ verschiedener Hersteller. Mit anderen Worten: Eine fiir And-
roid kompilierte App sollte auf unterschiedlichen Smartphones lau-
fen, solange sie die gleiche OS-Version haben.

Add-ons fiir Android

Das Android-Entwicklungs-Team ermdglichte 2011 so genannte
»accessory devices“ (= Erweiterungslésungen) mit Hilfe von Open-
Source-Tools. Das bekannte Google Accessory Development Kit [2]
besteht aus einigen Hardware Reference Designs und dem AOAP
(Android Open Accessory Protokoll).

Bei den Hardware Designs handelt es sich um Varianten unter-
schiedlicher Arduino-Boards. In diesem Beitrag wird das Arduino
Mega ADK eingesetzt, da es mit der ersten Version von AOAP kom-
patibel ist. Der in diesem Artikel verwendete Code sollte auch auf
neueren Boards wie Arduino Due etc. laufen, die ADK-kompatibel
sind. Es sollte auch maglich sein, die hier beschriebenen Experi-
mente mit einem Arduino Uno plus USB Host Shield wie in Bild 1
nachzuvollziehen.

Eine der zentralen Eigenschaften von AOAP ist das ,,App Wakeup*
bei einer Accessory-Detektion. Wenn so ein Accessory an ein Smart-
phone oder Tablet angeschlossen wird, dann triggert das einen Auf-
ruf der App, deren Name durch das Accessory bestimmt wird. Falls
die App noch nicht installiert ist, informiert das Accessory iber eine
URL, Giber die man die App downloaden kann.

Zur Zeit der Arbeit an diesem Artikel gab es schon eine ganze Reihe
Boards auRer dem Arduino Mega ADK, die mit dem Google ADK
kompatibel sind. Leider gibt es aber noch keine Boards auRer dem
Arduino Due, die mit Googles ADK2 kompatibel waren.

Arduino-Setup

Der Einfachheit halber starten die Experimente mit der Vorberei-
tung der Arduino IDE dahingehend, dass damit AOAP-kompatibler
Source-Code fiir Arduino Mega ADK compiliert werden kann. Neben
der richtigen Hardware benétigt man noch die Installation von:

* Arduino 1.0.1 oder neuer
* Die USB-Host-Library fiir Arduino (enthalt die Klasse
AndroidAccessory).

Wenn sie noch nie eine Library fiir Arduino installiert haben, dann
halten Sie sich einfach an die Anleitung des ndchsten Abschnitts.
Dank der Arbeitsweise von AOAP wird Android dann, wenn der rich-
tige Code auf dem Arduino Mega ADK lduft, vom Accessory profi-
tieren, selbst wenn die passende App nicht auf dem Smartphone
installiertist. Dann namlich wird wie in Bild 2 die passende Webseite
zum Download der passenden App vorgeschlagen.

Hinweis: Damit diese automatische App-Installation funktioniert,
muss man beim Smartphone die entsprechende Option aktivieren,
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Bild 1. Arduino Uno mit USB-Host-Shield.

damit man auch Apps von auRerhalb des offiziellen Google Play Mar-
ket installieren kann. Via Einstellungen -> Sicherheit sollte man die
Option ,,Unbekannte Herkunft” aktivieren und fiir eine Internetver-
bindung tiber WLAN oder Mobilfunk sorgen, damit die App auch
von unseren Servern herunter geladen werden kann.

USB-Host-Library

Als dieser Artikel vorbereitet wurde, enthielt die Arduino IDE die
vorgestellte USB-Host-Library noch nicht. Von daher sieht man im
Menii ,Sketch [ Import Library“ noch keine Library namens ,,USB
Host" in der Liste — man muss dann die Library von der offiziellen
Arduino-Projektwebseite [3] downloaden und installieren. Das Hin-
zufiigen einer neuen Library besteht im Kern darin, dass man ein
Verzeichnis namens ,libraries“ innerhalb des Sketchbooks anlegt
und darin direkt die Datei von [3] entpackt. AnschlieRend startet
man die Arduino-IDE neu und die Library zeigt sich im zuvor erwéahn-
ten Mend.

Bild 2. Arduino Mega ADK, angeschlossen an einen PC und ein
Handy.
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Bei einer dlteren Version dieser Library (oder
wenn sie von einer anderen Quelle als der
angegebenen stammt) empfiehlt sich deren
Deinstallation, bevor man sie auf die aktu-
elle Version bringt, da dies sonst zu Inkom-
patibilitaten fiihren kann.

Mit dieser Library installiert man nicht nur
den Code zur Ausfiihrung verschiedener
Kommandos (wie bei einem Modem), son-
dern auch eine ganze Reihe von Beispielen,
mit denen man folgendes tun kann:

* Test auf korrekte Funktion des
ADK-Modus

* Senden von digitalen/analogen Werten
vom Board an das Handy

* Empfangen von Werten vom Handy
durch das Board

* Debugging von unterschiedlichen an Arduino Mega ADK ange-

schlossenen USB-Geraten

Der Zugriff auf diese Beispiele ist sehr einfach, man navigiert einfach

per Mentii nach ,File / Examples / USB Host*.

App starten

Zum Test, ob die Sache sauber arbeitet,
eignet sich das einfachste mogliche Bei-
spiel. Man muss lediglich ein Programm auf
Arduino laden, welches das Smartphone
dazu veranlasst, eine einfache App namens
Elektor_MIAU herunter zu laden und etwas
auf dem Bildschirm anzuzeigen (Listing 1).

Wenn man diesen Code auf Arduino Mega
ADK gebracht hat, sollte man den ,Serial
Port Monitor“ in der IDE 6ffnen, um zu
inspizieren, was da passiert. Wenn Sie Ihr
Smartphone per Mikro-USB-Kabel an das
Arduino-Board anschlieen, wird der Serial
Port Monitor etwas Ahnliches wie in Bild 3
anzeigen.

Gleichzeitig wird Android das Arduino-Board
detektieren. Da noch keine App zur Behand-
lung der Daten installiert ist, erhdlt man eine
Meldung dariiber, wo man die richtige App
im Internet herbekommt. Man sollte so
etwas wie in Bild 4 sehen kénnen.

Es ist Ihnen sicher aufgefallen, dass der
angezeigte URL exakt dem im obigen Lis-
ting entspricht. Man gibt also im Arduino-
Code an, wo im Internet die App steckt. In
diesem Fall wird man auf die Webseite gelei-
tet, die wir extra dazu erstellt haben, damit
Sie die angefiihrten Beispiele testen konnen.
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Bild 3. Screenshot des Serial Port Monitor
bei der Verbindung eines Android-Gerdts

mit dem Arduino Mega ADK.

Im Browser Ihres Android-Gerats sollte sich
daher die Webseite von Bild 5 zeigen.

Man kann die App downloaden und installie-
ren, indem man auf den Link unter dem Bild
klickt. Zuerst wird die App herunter geladen
und auf das Handy (ibertragen. Als néchs-
ten Schritt muss man nur noch auf die Datei
~Elektor_MIAU.apk*“ klicken, damit die App
installiert wird. Wenn die App einmal instal-
liertist, erscheint beim nachsten Anstecken
des Boards eine Meldung mit dem Angebot,
die App zu starten (siehe Bild 6).

Wenn der App das Booten gestattet wird,
prasentiert sie ein GIF-Bild in einer Schleife
(siehe Bild 7). Wir waren der Meinung, dass
es fiir Sie interessant ist, wenn die grafischen
Fahigkeiten Ihres Android-Terminals genutzt
werden, statt schon wieder dieses abgegrif-

fene ,Hello World*“ auf dem Bildschirm lesen zu miissen. Auf jeden
Fall nutzt diese App keine Informationen vom Arduino-Board und
schickt diesem auch keine Daten. Alles was sie macht ist, bei lhrem

Android-Smartphone oder Tablet zu tiberpriifen, ob der Accessory-

Mode unterstiitzt wird.

Hinweis: Prinzipiell ist es moglich, mehr als eine App zu haben, die

No installed applications work

with this

Cancel

uino.

sktor#HelloCat

DK/

View

Bild 4. Screenshot eines Android-

Smartphones mit der Warnung, dass die

vom Accessory verlangte App fehlt.

auf die Daten eines Accessory zugreift. In
diesem Fall bietet ein Dialog-Fenster mehr
als eine Auswahlmaglichkeit.

Android-Setup

Die Erstellung von Apps fiir Android kann
ziemlich kompliziert sein. Man muss dazu
eine lange Liste an Software-Paketen aus
verschiedenen Quellen installieren. Deshalb
haben wir eine Anleitung namens Getting
Started Guide [3] zusammengestellt, in der
alle bendtigten Zutaten abgehandelt wer-
den, die fiir ein moglichst einfaches experi-
mentelles Setup notwendig sind.

Der unkomplizierteste Weg zur Program-
mierung einer einfachen Android-App fiihrt
vermutlich Giber das Open-Source-Software-
Tool Processing [4] von C. Reas und B. Fry.
Diese Software bietet eine vereinfachte IDE,
mit der man Java-Applikationen compilieren
kann. Die neueste Version davon kann auch
Code fiir Android-Gerate und Javascript fiir
Webseiten verarbeiten. Wir haben fiir die
Processing-IDE ein Add-on-Tool entwickelt,
das Code compiliert und dann fiir Accesso-
ries auf das Handy tibertréagt.

Nachfolgend die Grundausstattung fir das
Nachvollziehen der hier beschriebenen
Experimente:

11-2012  elektor
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MIKROCONTROLLER

(Listing 1)

// libraries
#include <AndroidAccessory.h>

AndroidAccessory acc(

“Arduino, SA”,
“Miau”,

“Arduino Mega ADK”,
H‘I '017y

“http://labs.arduino.cc/ADK/
ExamplesElektor#HelloCat”,
“0000000012345678”) ;

// variable to detect whether the Android device was
plugged recently
boolean wasConnected = false;

* Android SDK mit allen Updates auf die neuesten Versionen der APls

* Processing 2.0a8 oder neuer

* Arduino ADK Tool fiir Processing;

* Eclipse [5] + ADT-Plugin (beide optional und hier nicht
verwendet)

!xamples

Hello Cat

USB accessory is connected?

y default for this USB

App: Ebelctor_MIALLapk

Bild 5. Android-Smartphone mit
Information Gber eine App.

Open Elektor_Miau when this

Bild 6. Das Android-Smartphone verlangt
nach einer Bestdtigung, bevor eine App fiir

void setup()

{
// initialize serial communications
Serial.begin(115200);
Serial.print(“\r\nStart”);

// initialize the accessory object
acc.begin();

}

void loop()
{
if (acc.isConnected() && !wasConnected) {
Serial.print(“Accessory connected. “);
wasConnected = true;
3
}

Wie immer bei der Software-Erstellung gibt es auch andere Tools,
mit denen man Apps entwickeln kann. Android SDK ist ein exter-
nes Tool zu einem beliebigen Code-Editor, das compiliert, Libraries
linkt, simuliert, komprimiert und Android-Apps fiir eine bestimmte
OS-Version signiert.

J ™ 03:46

Elektor_Miau

Bild 7: Die MIAU-App unter Android.

das Accessory gestartet wird.

68
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(Listing 2)

void setup() {
// make sure the screen will have
// fixed orientation
orientation(PORTRAIT);

3

(Listing 3)

AndroidAccessory acc(
“Arduino, SA”,
“Elektor_Rectangle”,

Trotzdem ist und bleibt Processing ein gutes
Tool, wenn es um den Einstieg in die Pro-
grammierung geht. Von daher haben wir
dafiir auch ein Add-on gebaut, das im Get-
ting Started Guide [3] erldutert wird. Doch
wenn man Android-Apps auf professionel-
lem Niveau entwickeln mochte, dann fiihrt
eigentlich kein Weg an Eclipse [5], der Open-
Source-IDE und den zugehdrigen Tools
vorbei. Auf der Entwickler-Webseite von
Android [6] wird Schritt fir Schritt erklart,
wie man die Eclipse-basierte Toolchain
installiert.

Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass
Ihnen die Installation von Processing samt
Tools gelungen ist. Es handelt sich dabei
um Cross-Platform-Software, weshalb
sie mit fast jeder OS-Version laufen sollte.
Nun zur Software fiir Android mit Hilfe von
Processing.

Die erste App

Bevor man daran denken kann, eine App
zur Steuerung eines Accessory zu erstellen,
sollte man es erst einmal mit einer einfa-
chen App versuchen, die irgendetwas auf
den Bildschirm des Android-Gerdts bringt.
Zuvor muss man selbstverstandlich das And-
roid SDK installiert und Processing zur Com-
pilierung von Android-Anwendungen kon-
figuriert haben (siehe Bild 8). Die IDE sollte
ein griines Farbschema aufweisen.

Nun zur App-Programmierung und Ubertra-
gung auf das Android-Gerat. Der folgende

elektor 11-2012
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void setup(y §

make sure the

vold deaey [
dreow from the center of the shope
rectModeCCENTER )}
make o 5Ex50 pix square wsing the
default colar schema
rect(width/2, height/2, 50, 58);

void draw() {

ARDUINO AUF KURS

// draw from the center of the shape

rectMode (CENTER) ;

// make a 50x50 pix square using the
// default color scheme
rect(width/2, height/2, 50, 50);

“Arduino Mega ADK”,

“1 .0”,

“http://labs.arduino.cc/ADK/
ExamplesElektor#Rectangle”,
“0000000012345678”) ;

screen wil | have
Fixed prientation

orientation(PORTRAIT);

Bild 8. Screenshot von Processing im

Android-Mode (siehe den Mode-Knopfin

der rechten oberen Ecke).

caoll Teols  Andiol
L bl Run'on Device

Rien in Emulator  OXR
Stop

- Empor Library,,. L3
void setup() { Show Sketch Folder %K
moke sure the s AddFils..

Fixed orientation
orientat ion{PORTRALT};

Bild 9. Die App lduft direkt auf einem

Smartphone.

Code sollte ein Quadrat in die Mitte des Bild-
schirms zaubern. Spater kommt dann noch
Code hinzu, der das Quadrat abhdngig von
den vom Arduino-Accessory gelieferten
Sensordaten verdndert (Listing 2).

Processing ist vor allem fiir grafisch orien-
tierte Kiinstler gedacht. Deshalb verwen-
det es ein Paradigma, in dem anstelle einer
Schleife (loop) ein so genanntes ,,draw*
aufgerufen wird. Die Hauptfunktion des
Programms muss daher ,draw“ genannt
werden. Mit der IDE von Processing wird
Java-Code geschrieben, doch gleichzeitig
werden alle komplexen Operationen vor
dem Anwender verborgen. Um zu Gber-
prifen, ob alles richtig installiert wurde,
klickt man wie in Bild 9 auf den Menii-Ein-
trag Sketch > Run on Device. Dann sollte
der Code compiliert und automatisch in das
Android-Gerat ibertragen werden.

Nach dem App-Start sollte sich etwas wie in
Bild 10 auf dem Bildschirm zeigen. Die App
sollte direkt starten und dann aktiv blei-
ben. Man kann sie dann tiber das App-Menii
jederzeit neu starten.

Hinweis: Zur Zeit der Arbeit an diesem Arti-
kel war Processing noch nicht in der Lage,
Apps zu signieren. Die Signierung von App
validiert diese fiir die Verteilung auf andere
Gerdte. Alle mit Processing erstellten Apps
laufen daher nur auf dem Gerat, auf das sie
direkt hochgeladen wurden. Wenn man
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| seeschrzcsazas |

|void setup(y {
maké
fixed orientation

orientation{PORTRAIT);

1

Bild 11. Screenshot des Tools-Men(is der
IDE von Processing.

I Tala)

1 " o N—
Model | Dektor_Rectangle
Wamtacturer Artnn. SA
Variion 1.0
% b e -

Bild 10. Screenshot der aktiven App auf
einem Smartphone.

aber eine eigene App an einen Freund weiterleiten will, dann sollte
man sie mit Eclipse compilieren, was aber sehr viel komplexer ist
und daher hier nicht beschrieben wird. Die App ,.Elektor_MIAU* ist
auf alle Falle signiert, so dass sie jeder aus dem Internet laden und
installieren kann.

Apps durch Accessory-Anschluss starten

Als nachsten Schritt soll eine App automatisch starten, wenn ein
Accessory angeschlossen wird. Hier kommt das Arduino-ADK-Tool
fiir Processing zum Zug. Wenn es wie in [3] beschrieben installiert
ist, sollten keine Probleme auftreten, wenn es tiber die IDE von Pro-
cessing aufgerufen wird. Das neue fiir den Upload von Accessory-
Code auf das Android-Gerédt notige Tool zeigt sich unter dem Menii-
Eintrag Tools = Arduino ADK, wie in Bild 11 zu sehen.

Wenn diese Option iiber das Menii ausgewahlt wird, dann 6ffnet die
IDE einen Dialog, mit dem man den Namen der App und den Acces-
sory-Hersteller angeben kann (siehe Bild 12). Das sind die Infos, die
Android-Accessories zur Identifikation der App bendétigen, mit der
sie sich verbinden sollen. Diese Angaben miissen selbstverstdndlich
mit denen im Code von Arduino tibereinstimmen, wie am nachfol-
genden Listing 3 zu sehen ist.

Man kann nun den Code von Listing 1 mit der App HelloCat so modi-
fizieren, dass eine neue App aufgerufen wird (Listing 3).

Listing 3 ist nur ein Code-Schnipsel zur Modifikation der entspre-
chenden Stelle in Listing 1, damit die Accessory-App fiir Android
aufgerufen wird.

Wenn das geschehen ist und der Code auf das Arduino Mega ADK
hochgeladen wurde, dann wird eine App gestartet, die ein Rechteck
zeichnet, wenn man das Board ansteckt (siehe Bild 13).

70

sure the screen

Bild 12. Dialog-Fenster zur Konfiguration
der zum Accessory gehérenden App.

Color Selector
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Mlovie Maker
Arduino ADK
Add Tool...

Open Elektor_Rectangle when

this USB accessory is
connected?

e by default for this USB

dCCEes

Cancel

Bild 13. Dialog-Fenster mit der
Benachrichtigung zum Offnen der App mit
dem Rechteck.

Dies war eine kurze Einflihrung in die Erstellung von Accessories
fiir Arduino samt passenden Apps fiir Android. In der ndchsten
Folge geht es dann weiter mit dem interessanten Thema, wie man
Daten zwischen Arduino und Android austauscht.

(120539)

Vielen Dank an dieser Stelle an das Team von Circuits@Home fiir ihre
Arbeit an der USB-Host-Library fiir Arduino. Ein spezieller Dank geht
an Philip Lindsay fiir sein Debugging der initialen Sammlung offizieller
Arduino-Libraries fiir Android.

Uber den Co-Autor: Andreas Goransson ist Software- und Ul-Designer
aus Malmo. Im Moment lehrt er Software-Entwicklung an der Univer-
sitdt von Malmo und schreibt ein Buch tiber Android und Arduino (zu-
sammen mit David Cuartielles).

Weblinks
[1]

Weltweiter Smartphone-Markt nach Betriebssyste-

men: http://mobithinking.com/mobile-marketing-tools/
latest-mobile-stats/a#smartphoneos

(2]

Accessory Development Kit:
http://developer.android.com/tools/adk/index.html

[3] Arduino mit Android @ Arduino.cc:
http://labs.arduino.cc/ADK/AccessoryMode

[4] Processing: http://processing.org

[5] Eclipse: http://eclipse.org

[6] Installationsanleitung fiir das Android SDK mit Eclipse:

http://developer.android.com/tools/index.html

11-2012  elektor



EEktor 4/2013 [D]17,50 € [A]20,00€ [L]20,00€ [B]20,00€ (CHF 30,00
Special Project

Leuchtdioden in Theorie und Praxis

Projekt
Flash Box - RGB-Controller
fiir LED-Stripes

Praxis
Kiihlkonzept zur Aktivluftkiihlung
eines Hochleistungs-UV-LED-Moduls

Theorie & Anwendung
Optische Charakterisierung

von Leuchtdioden

Schaltungstechnik
LED-Treiber fiir Scheinwerfer

News -

LEDs, LED-Treiber und EVA-Boards

Referenzdesign: Spot-Leuchte warmemanagement Licht-Designs mit LEDs

&191725121750 ‘

Oder frei Haus unter bestellen!



GRUNDLAGEN

Zuriick zu den Wurzeln (9)

Wenn man immer nur bereits vorhandene Signale verarbeiten kénnte, ware die Elektronik um einen

Aspekt darmer: Das Erzeugen von Schwingungen - scheinbar aus dem Nichts. Oszillatoren sind wichtige

Bestandteile vieler Gerdte und besitzen die unterschiedlichsten Anwendungen. So lassen sich Téne

erzeugen, aber auch Testsignale fiir Schaltungen und Baugruppen.

Von Burkhard Kainka (D)

RC-Oszillatoren

Jeder kennt das unangenehme Pfeifen, das
in Mikrofonanlagen entstehen kann. Das
Phanomen tritt bei einer akustischen Riick-
kopplung zwischen Lautsprecher und Mik-
rofon auf. Es kénnen Téne unterschiedli-
cher Hohe entstehen, die sich nur durch
einen groReren Abstand der Anlagenteile
oder eine geringere Verstarkung verhin-
dern lassen.

Prinzipiell fiihrt jede ausreichend starke
Riickkopplung zu Schwingungen. Die Riick-
kopplung kann auch rein elektrisch erfol-
gen, indem ein Ausgangssignal an den Ein-
gang zuriickgekoppelt wird. Bedingung ist
die richtige Phasenlage, wie sie bei einem
zweistufigen Verstarker gegeben ist.

Die Schaltung in Bild 1 dhnelt der eines
Multivibrators, allerdings mit einstellbarer
Riickkopplung. Wahrend der Multivibrator
immer Rechtecksignale liefert, konnen hier

auch Sinussignale oder andere Kurvenfor-
men entstehen. Uber den Lautstirkeregler
lasst sich die Riickkopplung so einstellen,
dass gerade schwache Schwingungen ent-
stehen. Diese sind dann meist sinusformig.

Aber es geht auch mit einem einzelnen Tran-
sistor, obwohl dieser die Phase um 180 Grad
dreht. Die erforderliche zusétzliche Pha-
sendrehung um 180 Grad l3sst sich auch
mit mehreren hintereinander geschalteten
RC-Gliedern erreichen. Der Phasenschieber-
Oszillator in Bild 2 erzeugt ein Sinussignal
von ca. 800 Hz, ideal ist dieser als Morse-
Ubungsgenerator oder als Signalgenerator
fiir den Test von NF-Verstarkern.

Auch mit einem Feldeffekttransistor BS170
funktioniert der Phasenschieber-Oszilla-
tor prima. Die Schaltung in Bild 3 wurde
sehr hochohmig ausgelegt und liefert eine
Frequenz von 10 Hz. Es wird hier nur ein
Betriebsstrom von ca. 30 pA benétigt.

Ringoszillatoren
Bisher wurden eine Stufe oder zwei Stufen
verwendet. Aber was ist mit drei Stufen in

Bild 1. Schwingungserzeugung durch Riickkopplung.

72

10n 10n

Emitterschaltung? Man wiirde eigentlich
erwarten, dass aus der Riickkopplung eine
Gegenkopplung wird, denn insgesamt wird
die Phase um 180 Grad gedreht. Tatsachlich
aber entstehen Schwingungen (Bild 4). Die
erzeugte Frequenz steigt mit der Betriebs-
spannung und kann bis zu 1 MHz erreichen.

Was passiert hier? Man hat einen gegen-
gekoppelten dreistufigen Verstarker mit
sehr hoher Spannungsverstarkung. Jede
der drei Stufen verursacht aber gleichzeitig
eine kleine Zeitverzogerung. Alle drei Ver-
zogerungen zusammen fiihren auf einer
ganz bestimmten Frequenz zu einer zusatz-
lichen Phasenverschiebung von noch einmal
180 Grad. Fiir diese Frequenz wird dann aus
der Gegenkopplung eine Riickkopplung. So
entstehen Schwingungen. Will man eine
solche Schaltung dagegen nicht als Oszil-
lator, sondern als empfindlichen Verstar-
ker einsetzen, muss man sich alle Miihe
geben, eine mogliche Riickkopplung zu
verhindern. Bei so hoher Verstarkung ist es
nicht ganz einfach, Eigenschwingungen zu
unterbinden.

BC547C

Bild 2. Oszillator mit Phasenschieber.
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GRUNDLAGEN

Der Miller-Effekt

Ein Verstdrker in Emitterschaltung hat eine typische Spannungsverstarkung von
etwa 100-fach. Das gilt bis zu recht hohen Frequenzen, allerdings manchmal nicht
so hoch wie man es sich wiinschen wiirde. Wéahrend die Transitfrequenz eines
BC547 bei etwa 300 MHz liegt (bei 300 MHz ist der Stromverstdrkungsfaktor auf 1
gesunken), ist die Grenzfrequenz dieser Verstarkerschaltung sehr viel geringer. Das
gilt besonders, wenn die Widerstdnde in der Schaltung recht hochohmig ausgelegt
sind. Schuld daran sind die internen Sperrschichtkapazitdten des Transistors.

Besonders wirksam ist die Basis-Kollektor-Kapazitdt Cbc, obwohl sie beim BC547
nur etwa 5 pF betrdgt. Das liegt am Miller-Effekt. Der Miller-Kondensator Cm (=
Cbc) zwischen Eingang und Ausgang des invertierenden Verstarkers wird namlich
von zwei Seiten aus umgeladen. Steigt z.B. die Basisspannung um 1 mV, dann sinkt
die Kollektorspannung gleichzeitig um 100 mV. Es muss also etwa die 100-fache
Ladung aufgebracht werden. Am Eingang liegt scheinbar ein Kondensator, der um
den Spannungsverstarkungsfaktor groRer ist als die Miller-Kapazitat. In diesem Fall
waren das etwa 500 pF. Je nach Innenwiderstand der angeschlossenen Signalquelle

bildet sich damit ein Tiefpassfilter, das einem die hohe Grenzfrequenz verhagelt.

V=100

Fiir einen Verstdrker heit das: Wenn es auf eine hohe Grenzfrequenz ankommt, sollte man die Schaltung moglichst niederohmig dimensio-
nieren. AuRerdem kann es im Einzelfall sinnvoll sein, mit einer geringeren Spannungsverstarkung zu arbeiten, z.B. indem man den Ausgangs-
widerstand klein macht. AuBerdem kann man mit speziellen HF-Transistoren viel erreichen, die sehr viel geringere Sperrschichtkapazitdten

haben.

Fiir einen Oszillator bedeutet die Miller-Kapazitdt, dass man einen Oszillator ohne frequenzbestimmende Kondensatoren bauen kann, denn

diese bringt der Transistor schon selbst mit.

Einen dreistufigen Oszillator zu bauen ist
einfacher als einen dreistufigen Verstar-
ker. Je kleiner der mittlere Kollektorstrom
ist, desto hochohmiger wird die Schaltung,
und desto starker wirken sich die internen
Kapazitdten des Transistors aus. Deshalb
wird bei kleiner Betriebsspannung die Zeit-
verzogerung groRer und die erzeugte Fre-
quenz kleiner.

Eine solche Schaltung bildet einen Ring aus
einzelnen Verstarkerstufen und wird des-
halb auch als Ringoszillator bezeichnet.

100n

Bild 3. Phasenschieberoszillator mit FET.

elektor 11-2012

Er funktioniert auch mit fiinf, sieben oder
neun Stufen. Die Bedingung ist nur, dass
fiir Gleichspannung eine Gegenkopplung
besteht. Bei einer geraden Anzahl von Stu-
fen wiirde dagegen immer ein statisches
Flipflop entstehen.

Ein dreistufiger Ringoszillator kann sehr
hochohmig und damit sehr sparsam betrie-
ben werden. Mit drei Kollektorwiderstan-
den von 1 MQ lauft der Oszillator schon
mit 0,5 V und braucht weniger als 1 pA.
Deshalb reicht sogar schon eine Fotodiode

BPW34 im Sonnenlicht als kleine Solarzelle,
um den Oszillator zu versorgen (Bild 5). Am
Ausgang findet man eine Frequenz von ca.
5 kHz. Die Frequenz steigt mit der Beleuch-
tung, vielleicht konnte man die Schaltung
sogar sinnvoll als Lichtsensor einsetzen.

Nur 5 kHz, und das ganz ohne Kondensa-
toren? Seltsam, wo doch ein Transistor nur
wenige Pikofarad hat. Hier wirkt sich die
sogenannte Millerkapazitat (siehe Kasten)
aus, welche die Kollektor-Basiskapazitdt um
den Faktor der Spannungsverstarkung ver-

V.49V

o ]
[ }+-®

&)

BC547B

BC547B BC547B

I_<

Bild 4. Ein Oszillator ohne Kondensatoren.
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Dreiphasen-Blinklicht

+5V

100n

o I |
vcc PB2 PB1  PBO

ATtiny13

RES PB3 PB4  GND

-« -
- -
2 3

T

470R

Dreiphasen(Drehstrom)-Signale kann

man auch sehr einfach mit einem Mikro-
controller erzeugen. Es gibt dabei insge-
samt sechs Umschaltpunkte im gleichen

groRBert an den Eingang legt. Nach diesem
Prinzip kann man leicht noch eins draufle-
gen und mit zusdtzlichen Kondensatoren
zwischen Basis und Kollektor eine sehr tiefe
Frequenz erzeugen (Bild 6). Mit dreimal
100 nF kommt man nun auf ca. 1 Hz.

Dreiphasen-LED-Blinker
Bei so kleinen Frequenzen lassen sich schone
Lichteffekte erzielen. Drei LEDs sollen in

Zeitabstand. Das Ergebnis an drei LEDs ist
dhnlich wie bei einem Dreiphasen-Ringos-
zillator, nur eben deutlich digitaler.

Eine Besonderheit der Schaltung ist, dass
drei LEDs sich hier einen Vorwiderstand tei-
len. Das fiihrt dazu, dass jede LED mit zwei
Helligkeitsstufen arbeitet. Fiir eine einzel-
ne LED gibt es drei An-Zustande. Im ersten
Zustand leuchtet sie zusammen mit der zu
ihrer linken und muss sich mit dieser den
Strom teilen. Im letzten gilt das gleiche fiir
die LED zu ihrer rechten.

Aber im mittleren Zeitraum leuchtet sie al-
lein und bekommt daher den vollen Strom.
Jede LED durchlduft damit die Zusténde:
Halb, Voll, Halb, Aus, Aus, Aus. Und das
jeweils mit einem Phasenunterschied von
120 Grad zur Nachbar-LED.

der Schaltung in Bild 7 gemeinsam einge-
setzt werden und ein angenehmes Flackern
erzeugen. Es handelt sich um einen Drei-
Phasen-Oszillator, bei dem jede der drei
LEDs zeitversetzt leuchtet. Der LED-Strom
ist ndherungsweise sinusférmig, sodass sich
sanfte Uberginge ergeben.

Je nachdem ob man die Schaltung direkt
an 9V oder (iber das Poti mit gebremstem

'Dreiphasen-Blinker 1500 ms, 0,67 Hz
$regfile = "attinyl13.dat”

$crystal = 1200000

Config Portb = Output

Do
Portb.0 = 1
Waitms 250
Portb.3 = @
Waitms 250
Portb.4 = 1
Waitms 250
Portb.0 = @
Waitms 250
Portb.3 =1
Waitms 250
Portb.4 = @
Waitms 250

Loop

End

Strom betreibt, ist das Flackern schnell und
hell oder langsamer und weniger hell. Denn
auch hier wieder ist die Frequenz stark vom
Betriebsstrom abhangig.

(120009)

+0V5

+0V5
5kHz
z o) ] =
BPW34 BPW34
BC547C BC547C BC547C

Bild 5. Ringoszillator mit Solarzelle.
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Bild 6. Langsamer und sparsamer Ringoszillator.
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Quiz-Losung aus ' ' '
dem Septemberheft hler erd Sle
Der richtige Losungscode lautet ,,CFG“. Hier die Erkldrung: g eze I gt .

Losung 1:

Eine vollstdndige Periode dauert T=2 x 0,65 ms = 1,3 ms.
f=1/T=1/1,3ms=0,769 kHz, also ca. 770 Hz (L6sung C ist
richtig).

Losung 2:

Die Basisspannung sinkt weniger tief ab und erreicht schneller
wieder +0,6 V. Die Frequenz steigt also (F).

Lésung 3:
Der Emitterstrom soll gréRer werden, also wird der Emitterwider-

stand verkleinert (G).
Damit steigt auch der Strom durch den Lautsprecher.
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MESSTECHNIK

USB-Wetterlogger
mit DCF-Modul

Auf Nachfrage von mehreren Elektor-Lesern hat der Autor des USB-Wetterloggers mit Langzeitspeicher

(Elektor September 2011) eine erweiterte Version mit einem DCF-Modul erstellt.

Von Wilfried Watzig (D)

die Elektor-Platine weiterhin verwen-
det werden, nur am Pin 23 des Mikrocont-
rollers (Bild 1) wird jetzt der Signal-Ausgang
eines DCF-Moduls angeschlossen.

Der auto-
nome Daten-
logger aus Sep-
tember 2011 [1]
zeichnet die von 12C-
Sensoren gelieferten Daten
far Luftdruck, Temperatur und Feuchte auf
und zeigt diese auf einem LC-Display an.
Die Ergebnisse lassen sich Giber USB ausle-
sen und mit GNUplot auf einem PC grafisch vee

darstellen. Weil digitale Sensormodule ver- Q QZH
wendet werden, ist der Hardwareaufwand
gering und ein Abgleich nicht erforderlich.
Die Messwerte werden in regelmaRigen

Funktionen in die
Software einzubauen. Es wurden ein DCF-Modul von Pollin (Kon-
Auch nach der Modifikation kann ~ takt PON an Masse) und ein DCF-Modul

ANR
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Zeitabstanden erfasst und in einem seriel-
len EEPROM gespeichert, so dass sie auch =
ohne Betriebsspannung erhalten bleiben. ot raz o I DCF
Das Messgerat funktioniert sechs bis acht = €2 porf
Wochen mit drei Mignonzellen. Uber ein 32.768kHz ]| TALt :g; (26 1
Seriell-USB-Modul ist das Auslesen in einen , e 2 vee
auswertenden PC moglich. ] i I
4 ATmega168 14
5 PD2 PBO 15
Sehr viele Leser haben seit der Veroffentli- Y [ & I
chung im September 2011 diesen Wetter- {eos pa3 [
logger nachgebaut (Elektor liefert dazu ein 3] :gg . E:: 19
Kit, bestehend aus Platine, programmier- st s2l s g 3 v§e < $|g P P O D

&

o o
tem Controller, Feuchte- und Luftdrucksen- |"‘I |"| b2
sor). Verschiedene Leser haben beim Autor T T T . ij i
den Wunsch geiuRert, nachtriglich noch c 1 I 100 Lc1

g | DOGM162W-A
ein DCF-Modul anschlieBen zu kénnen. Das .
erforderte aber auch eine Anpassung der

Software. Der Autor hat diese Modifikation
gleich dazu genutzt, noch einige Extra- Bild 1. Update: Neuer Mikrocontroller mit DCF-Modul.
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von Conrad getestet. Beide Module reagie-
ren empfindlich auf Stérungen, die durch
Schaltnetzteile, Energiesparlampen etc.
hervorgerufen werden. Man muss mit
mehreren Minuten rechnen, bis das Modul
ein sauberes Signal liefert, sodass das Pro-
gramm die DCF-Informationen entschliis-
seln kann. Alternativ kann der Mikro-
controller auch die integrierte Realtime-
Clock (RTC) nutzen.

Erweiterte Funktionen

Wegen des erweiterten Programm-Codes
(jetzt fast 12 KB) muss der ATmega88
durch einen (pinkompatiblen) ATmega168
ersetzt werden. Das neue Programm (Ver-
sion 1.1) fiir den Mikrocontroller kann von
der Elektor-Projektseite [2] heruntergela-
den werden. Auch ein vorprogrammierter
ATmega168 ist lieferbar (Bestellnummer
120113-41 [2]). Die Fuses des ATmega168
bleiben dieselben wie beim ATmega88
(siehe Tabelle 1).

Nach dem Einschalten des Wetterloggers
wird der Zeit-Modus abgefragt:

DCF-Uhr:

Wahrend der Synchronisation auf das DCF-
Signal wird der 1-Sekunden-Impuls der Real-
time-Clock benutzt.

Ausgabe auf dem Display:

+++ xx hh:mm:ss xx=DCF-Zahler,
hh:mm:ss=Uhrzeit

err c b DD:MM:YY ¢=DCF-Error-Counter,
b=DCF-Bit, DD:MM:YY=Datum

Wenn die DCF-Uhr synchronisiert ist,
erscheint das Symbol ,,DCF* statt ,,+++.

Mit S1 geht’s zuriick zum Hauptprogramm.
Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht aller Einstel-
lungen und Funktionen (zugdnglich mit den
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Tasten S1...S3).

Bei den interaktiven Kommandos zur Daten-

abfrage gibt es jetzt ein weiteres Ausgabe-

Format, bei dem der Monat/Tag/Stunde/

Minute ausgegeben werden (Tabelle 3).
(120113)

USB-WETTERLOGGER

Weblinks

[1] www.elektor.de/100888
[2] www.elektor.de/120113

Tabelle 1. Einstellung der Fuses fiir den ATmega168

‘ EXT. 0xF9 8 MHz internal oscillator : 8 => CPU-CLOCK = 1 MHz
‘ Fuses: HIGH 0xDF | CKDIV8 enabled, brown-out disabled
‘ LOW 0x62 | 65 msstartup

Tabelle 2. Einstellungen und Funktionen (Taster S1...S3)

Funktionsauswahl mit S1 Funktion S2 Funktion S3
Wahl DCF-Uhr Wahl Realtime-Uhr

0: normale Anzeige zeigt Messwert Druck zeigt Messwert Feuchtigkeit
1: Stellen der Uhr erhoht Stunden erhoht Minuten
2: Setzen M/N erhéht M: 0..6 [6scht N
3: UART-Kontrolle weiter Exit
4: Anzeige Messwerte weiter Exit

M = Messungen pro Stunde; N = Anzahl der Messungen

Tabelle 3. Interaktive Kommandos zur Datenabfrage

Befehl Funktion
druckt die verfligbaren Kommandos, z.B.
h =help
# h=help/a=show-p/p#=print#/m#=set-fm#|c=clear/x=exit
a =show-p druckt die Anzahl der Messungen
p0 druckt die Messwerte mit Bezeichnung, z.B.
123 12:30:00 T= 25.6 degC H=43% P= 987.6 hPa
p1druckt nur die Zahlen, z.B.
123 12:30:00 256 43 9876
. p2 druckt die Zeitachse in Stunden und die anderen Werte ohne
p# =print# . - .
Bezeichnung im Eingabeformat fiir GNUplot, z.B.
68.50 256 43 9876
p3 druckt Datum (Monat/Tag) und Uhrzeit (Stunde/Minute) mit den
Werten (fiir Excel), z.B.
10 23 12 30 256 43 9876
setzt die Anzahl der Messungen pro Stunde #=0..6 (60/30/20/15/12/10
Minuten)
m# =set-fm# .
mO0 keine Messung
m6 Messung 6 Mal pro Stunde, d.h. alle 10 Minuten
c =clear |6scht die Anzahl der Messungen N
x =exit beendet die serielle Verbindung
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HP-35: Revolution in der Tasche (1972)

Von Dipl.-Inf. Karl-Ludwig Butte (D)

Das Modell HP-35 war der erste wissenschaftliche Taschenrechner
der Welt. Schlagartig gehorten nervige und ungenaue Berechnun-
gen mit Hilfe von Tafeln und Tabellen fiir Trigonometrie und Loga-
rithmen der Vergangenheit an, denn der HP-35 konnte nicht nur
Waurzelziehen, sondern verfiigte auch tiber Winkelfunktionen und
konnte sogar Logarithmen berechnen - und das alles nicht nur blitz-
schnell auf Knopfdruck, sondern auch noch mit einer Genauigkeit
von zehn Stellen!

Der Rechenschieber ist tot: Lang lebe der HP-35!

,Das sollten wir mit einem Zehntel des Volumens, zehn Mal so
schnell und zu einem Zehntel des Preises hinbekommen.“ Dieser
Spruch wird Bill Hewlett als Reaktion auf die Demonstration des
Tischrechners HP-9100A zugeschrieben, der mit gut 18 kg ein
Monster von Apparat war. Die Worte waren als Gliickwunsch an
das Entwicklungs-Team gedacht!

Das war 1968. Mit dem HP-9100A hat Hewlett-Packard Neuland
im Bereich elektronischer Rechner betreten. Doch beim damaligen
Preis von 4.900 $, was nach heutiger Kaufkraft [1] etwa 33.000 $
entspricht, musste ein elektronischer Rechner fiir viele Ingenieure
ein Traum bleiben. Sie mussten also weiter mit dem Rechenschie-
ber vorlieb nehmen.

Nur vier Jahre spdter war alles anders. Mit Hilfe der von Mostek [2]
entwickelten stromsparenden ICs gelang es Hewlett-Packard, am
1.2.1972 den ersten wissenschaftlichen Taschenrechner der Welt

Damals in den wilden Siebzigern...

Der HP-35 erschien in einer aufregenden Zeit. Den Anfang des
Jahres 1972 markierten die Apollo-Mond-Missionen 16 und 17
der NASA. Mariner 9 schickte Bilder vom Mars und Pioneer 10
war gerade Richtung Jupiter und Asteroidengiirtel unterwegs. Im
September wurde die Oland-Briicke in Schweden eréffnet [3], die
damals die langste Briicke Europas war. Und natiirlich brachte der
Anfang der 1970er Jahre groRe Fortschritte in Sachen ICs und in
deren Folge die Taschenrechner mit sich [4].

zu prasentieren. Das Team von Tom Osborne benétigte lediglich 1,5
Jahre fiir eine Antwort auf Bill Hewletts Herausforderung. Sie entwi-
ckelten in dieser Zeit tatsdchlich einen wissenschaftlichen Rechner
im Taschenformat. Trotzdem war er zu Anfang bei einem damaligen
Preis von 395 $ (etwa 2.600 $ nach heutigem Wert) lediglich fiir
Ingenieure in gréReren Firmen erschwinglich. Doch die Uberlegen-
heit des Taschenrechners und der Niedergang des Rechenschiebers
waren damit unumkehrbar eingelautet.

Die Hardware

Bild 1 zeigt den Rechner mit den Abmessungen 147 x 81 x 33 mm
und einem Gewicht von nur 246,6 g. Unter dem einzeiligen Display
mit 15 Stellen befanden sich der Ein-/Aus-Schalter und eine Tastatur
mit 35 Tasten. Nach dem Willen von Bill Hewlett war die Tastenzahl
namensgebend fiir den Rechner.

Das Sieben-Segment-Display enthélt fiir jede Stelle eine kleine
Linse, womit sich die Lesbarkeit durch VergroBerung verbessert.
LED-Anzeigen gldanzen nicht gerade durch geringen Stromver-
brauch. Deshalb wurde der HP-35 mit einem Akku-Satz aus drei
AA-Zellen betrieben, die in einem eigenen Kunststoffgehduse steck-
ten (Bild 2). Die Kontaktflachen fiir den positiven und negativen
Anschluss wurden unsymmetrisch an der Seite des Gehduses plat-
ziert, sodass man das Paket nicht irrtiimlich verpolen konnte. Der
Rechner kam mit einer Transporthiille, einem Netzteil und einem
Handbuch. Alle Teile zusammen waren in einer beeindruckend gro-

Retronik ist eine monatliche Rubrik, die antiker Elektronik und legenddren ELEKTOR-Schaltungen ihre Referenz erweist.
Beitréige, Vorschldge und Anfragen telegrafieren Sie bitte an Jan Buiting (editor@elektor.com).
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Ren Schachtel untergebracht. Leider fehlen mir genau die letzten
beiden Dinge in meiner umfangreichen Sammlung (Bild 3).

Bild 4 zeigt das Innenleben des HP-35 (Mainboard rechts, Tastatur
und Display-Platine links). In Bild 5 ist die Blockschaltung zu sehen.
Es sitzen insgesamt fiinf MOS-LSI-ICs auf dem 70 x 75 mm messen-
den Mainboard. Drei davon sind ROMs mit der Firmware des Rech-
ners. Die restlichen beiden Chips enthalten die Arithmetik- und
Registereinheit sowie die Steuer- und Timing-Einheit. Das andere
Board enthalt die Tastatur sowie das Display samt Treiber-Elektronik.
Die Arithmetik- und Registereinheit besteht aus fiinf Blocken:
Befehlsspeicher und Decodierer, Timer, sieben Register mit je 56 bit,
Addierer/Subtrahierer und Display-Decoder [5].

Die Steuer- und Timer-Einheit ist fiir die Koordination der internen
Operationen zustandig. Hierzu gehoren die Abfrage der Tastatur, die
allgemeine System-Synchronisation und die Erzeugung der Befehls-
adressen [5].

In den drei ROMs stecken die Routinen zur Berechnung mathema-
tischer Funktionen. Jedes ROM fasst 256 Befehle mit 10 bit Breite.
AuRerdem enthélt jedes ROM einen Decodierer. Der Gesamtspei-
cher fir alle Rechnerfunktionen umfasst somit 7,5 kbit. Wie konn-
ten Tom Osborne und sein Team so viel Logik in so wenig Speicher-
platz quetschen? Nachfolgend die Antwort auf diese Frage.

Die Software

Zwei wesentliche Aspekte erlaubten einen so kompakten Code:
Der erste Punkt war die Verwendung von UPN (Umgekehrte Polni-
sche Notation) fiir die Eingabe der zu berechnenden Parameter und
Operationen. Der zweite Punkt war die Verwendung so genannter
CORDICG-Algorithmen.

Die UPN ist eine Abwandlung der so genannten ,polnischen
Notation“ (eine Entwicklung des polnischen Mathematikers Jan
tukasiewicz), welche die klammerfreie Eingabe von Ausdriicken
ermdglicht [6]. Normalerweise wird zuerst die Operation gefolgt
von den beiden Operanden eingegeben. Beim HP-35 und der UPN
wird genau anders herum verfahren: Zuerst kommen die beiden
Operanden in den Vier-Ebenen-Stack des Rechners mit Hilfe der gro-
RBen Enter-Taste, und dann erst wird die Taste mit der gewiinschten
Operation betdtigt. Aus diesem Grund findet man auf der Tastatur
des HP-35 weder ein Gleichheitszeichen noch Tasten fiir Klammern.
So etwas ist bei UPN schlicht tiberfliissig. In den 1970ern - ganz
besonders seit Erscheinen des Modells HP-65 - wurde die Debatte
bei Taschenrechnern von den Vor- und Nachteilen von HPs UPN
versus AOS (Algebraic Operating System) von Texas Instruments
beherrscht, was zeitweise den Charakter quasi-religioser Kriege
annahm, ganz wie spater bei den Diskussionen iber Programmier-
sprachen (BASIC versus Pascal und spater C). Im Internet finden sich
viele Beschreibungen der eleganten UPN-Eingabe-Methode [7].
Mit UPN konnte man sich nicht nur die drei Tasten ,,=*, ,,(“ und ,,)“
sparen, sondern damit war auch eine Vereinfachung der Software
verbunden, die Ausdriicke analysiert. Der Anwender wurde aulZer-
dem nicht mit Dingen wie der maximalen Verschachtelungstiefe von
Klammerebenen beldstigt. Weiter musste man sich als Programmie-
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rer nicht mit einer begrenzten Stack-Tiefe beschaftigen.

Nun zum zweiten Punkt, den CORDIC-Algorithmen: CORDIC ist ein
Akronym fiir ,COordinate Rotation Digital Computer” und bezieht
sich auf eine Klasse effektiver iterativer Algorithmen fiir trigono-
metrische und andere Berechnungen, die von Jack E. Volder 1958
entwickelt wurden [8]. Volder gelang die Digitalisierung bislang
unzuverldssiger Navigationsrechner im B58-Bomber von Convair,
mit der dann die aktuelle Position in Echtzeit berechnet werden
konnte. Echtzeitfahigkeit war schon allein deshalb von Relevanz, da
es sich bei der B58 um einen Uberschall-Flugzeug mit Strahltrieb-
werken handelte.

Tom Osborne hatte sich schon beim HP9100A mit CORDIC-Algo-
rithmen beschéftigt und daher viel Know-How zu diesem Thema
angesammelt. Er wusste also schon, wie man Multiplikation, Divi-
sion und Trigonometrie auf einfache Operationen wie Addition und
Shift-Operationen zuriickfiihrt. Die erzielte Genauigkeit braucht
Ubrigens keinen Vergleich mit derjenigen moderner Rechner zu
scheuen, auch wenn sich hie und da kleine Fehler in der letzten Stelle
zeigen. Die Berechnung von 43 ergibt beim HP-35 beispielsweise
63.99999997 statt exakt 64.

Bugs

Trotz der groRBen Sorgfalt schlichen sich damals einige Bugs in die
Software ein. Der erste wurde entdeckt, nachdem schon mehr
als 25.000 Exemplare des Rechners verkauft worden waren [9].
Die Funktion eln 2.02 ergab 2 statt 2.02 und tan-1 0.0002 ergab
5.729577893%10-3 statt 0.01145916 [10]. Das war vor der Erfin-
dung tiberschreibbaren Flash-Speichers ein recht kniffeliges Prob-
lem. HP konnte ja nicht einfach ein Firmware-Update ins Internet
stellen und so das Problem aus der Welt schaffen, wie das heute
Gblichist. In einer Krisensitzung brachte Dave Packard die Sache auf
den Punkt: Was sollte HP mit den bereits ausgelieferten Rechnern
machen? Der beriihmte Vorschlag eines Kollegen , Nichts sagen!*
war nattrlich nicht akzeptabel [9]. Stattdessen wurden alle Kdufer
Gber den Fehler informiert und es wurde angeboten, diesen kos-
tenlos zu reparieren (siehe [11] auf Seite 6 und die Bilder 5 und 6).
Interessanterweise kam nur rund ein Viertel der betroffenen Geréte
zwecks Reparatur zuriick. Die meisten Kunden behielten ihr Gerat
trotz des Fehlerhinweises so wie es war. Manche bestellten einfach
einen neuen HP-35 mit korrigierter Software.

80

Der Siegeszug des Taschenrechners

Beim HP-35 handelt es sich um eines der erfolgreichsten Produkte in
der Geschichte von HP. Am 14.4.2009 erhielt HP dafiir den begehr-
ten Award ,,I[EEE Milestone in Electrical Engineering und Computing“
[12]. Ein Jahr nach dem HP-35 erschien sein Nachfolger HP-45 und
schon 1974 kam das Modell HP-65 auf den Markt, bei dem es sich um
den ersten programmierbaren Taschenrechner der Welt handelte, der
seine Programme sogar auf Magnetkarten speichern konnte. Insge-
samt entwickelte HP mit der Zeit mehrere hundert unterschiedliche
Taschenrechner und diese wurden auch von vielen Nobelpreis-Tra-
gern verwendet. Selbst wenn der Hype um Taschenrechner seit der
allgemeinen Verbreitung von PCs komplett abgeklungen ist, werden
doch immer wieder neue Modelle mit besseren und grafischen Fahig-
keiten entwickelt, die sogar symbolische Manipulationen erlauben.
Auch auRerhalb der Wissenschaft wurden besonders fiir das Finanz-
wesen spezialisierte Modelle entwickelt. Schon 1973 wurde von HP
das Modell HP-80 als ,,Business-Rechner“ vorgestellt. Mit dem HP-
12C gelang HP ein weiterer Rekord im Bereich Taschenrechner: Die-
ser Finanz-Rechner wird ununterbrochen seit 1981 produziert und
das sind fiir ein technisches Produkt geradezu unglaubliche 31 Jahre!

(120454)
Weblinks und Referenzen
[1] .Whatis a dollar worth?“ www.minneapolisfed.org

[2] Malone, Michael S.: ,Bill & Dave®,
Portfolio (Penguin Group) New York, 2007

[3] http:/[en.wikipedia.org/wiki/1972
[4] http:/[en.wikipedia.org/wiki/Integrated_circuit

[5] HPJournal, Juni 1971, Seite 2 ff.: www.hpl.hp.com/hpjournal/
pdfs/IssuePDFs/1972-06.pdf

[6] http:/[en.wikipedia.org/wiki/Polish_notation

[7] http:/[h41111.www4.hp.com/calculators/uk/en/articles/rpn.html
[8] http:/[en.wikipedia.org/wiki/ CORDIC

[9] www.hpmuseum.org/hp35.htm

[10] www.jacques-laporte.org/HP35%20ROM.htm

[11] http://hhuc.us/2007/Remembering%20The%20HP35A.pdf

[12] www.ieee.org/about/news/2009/14april_1.html
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the school of electronics

Embedded Linux in Theorie und Praxis (3-tagiges Seminar)

Sie haben schon mal, so eher schlecht als recht, mit Embedded Linux herumgespielt
und waren ganz einfach Uberwaltigt? Sie haben bis jetzt den Schritt noch nicht ge-
wagt und wollen sich nur mal umschauen, was man damit eigentlich so machen kann?
Dann sind Sie hier genau richtig! Was Sie in Eigenregie so ca. ein Jahr beanspruchen wirde,
bekommen Sie in wenigen, leicht verdaulichen Portionen serviert. In drei Tagen bekommen Sie
einen groben Uberblick, wie Embedded Linux aufgebaut ist und wie man es auf einer Embedded-
Hardware-Plattform effektiv einsetzt.

Referent: R. Berger - Teilnahmegebuhr: 1.898,00 € (inkl. MwSt.)

P1C-Mikrocontroller-Programmierung in C (3-tagiges Seminar)

In diesem 3-tagigen Kurs werden Sie die Programmierung von ,Eingebetteten Systemen" in der Programmiersprache C kennenler-
nen. Dazu wird auf die PIC-Mikrocontroller-Familie der Firma Microchip anhand des C18-/C30-Compilers eingegangen. Das Haupt-
augenmerk liegt auf der C-Sprache, um sich besser auf die verschiedenen Elemente von C selbst zu konzentrieren. Die Darstellung
wird von einer Reihe praktische Ubungen, die Sie selbst an Ihrem Notebook durchfiihren werden, begleitet. Dabei werden Ubungen
innerhalb des MPLAB-Simulators ausgefiihrt und ermdglichen Ihnen, die Vertiefung des Stoffes. Ferner ist es mdglich, das Erlernte
mit jedem ANSI C-Compiler anzuwenden. Abgeschlossen werden die Betrachtungen mit praktischen Ubungen, die Sie selber mit
einem PICkit 3 Debug Express und zugehdriger Platine durchfiihren werden.

Das Hardware-Tool im Wert von ca. 69,00 € nehmen Sie im Anschluss mit nach Hause.

Referent: Prof. Dr.-Ing. Francesco P. Volpe - Teilnahmegebthr: 1.299,00 € (inkl. MwSt.)

5:;-;"?:-::“:&?;; T 4
Eagle PCB und Design (2-tagiges Seminar) R it

In diesem 2-tagigen Kurs werden Sie lernen, wie man mit dem Programm Eagle der
Firma Cadsoft GmbH Leiterplatten entflechten kann. Begonnen wird mit dem Zeichnen
von Schaltpldnen unter Verwendung von Standard-Eagle-Bibliotheken. Sie lernen, wie
man Schaltplane tiber mehrere Seiten hinweg zeichnet und wie man eigene Bibliotheken
und Bauteile erstellt. AnschlieBend werden Sie lernen, wie man aus dem Schaltplan eine
Leiterplatte definiert und diese dann entflechtet (layoutet). Dabei werden auch Spezial-
kenntnisse zum Layouten von HF-Schaltungen, wie Leitungswellenwiderstand, vermit-
telt. Nach erfolgreichem Layout werden Produktionsdaten erzeugt, die man bendtigt,
wenn man die Platine fertigen lassen moéchte. Dabei wird auch auf die verschiedenen
Produktionsarten wie frasen und atzen eingegangen. Zum Abschluss gibt es Tipps und Tricks zum Umgang mit Eagle.

d=# RTAE IE ®BEZ [

SRS AraEsaX 08

Referent: Prof, Dr.-Ing. Francesco P. Volpe - Teilnahmegebthr: 849,00 € (inkl. MwSt.)
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RATSEL

Hexadoku

Hier kommt wieder eine neue hexadezimale Herausforderung - fiir all jene, die Abwechslung von all den

Schaltpldnen und Listings brauchen. Tun Sie also mal etwas anderes fiir Ihre kleinen grauen Zellen - und

fallen Sie in die grauen Zellen auf dem Papier die richtigen Zahlen ein. Denn hier warten vier Gutscheine

auf die Gewinner!

Die Regeln dieses Ratsels sind ganz einfach zu verstehen: Bei einem
Hexadoku werden die Hexadezimalzahlen 0 bis F verwendet, was ftir
Elektroniker und Programmierer ja durchaus passend ist.

Fiillen Sie das Diagramm mit seinen 16 x 16 Kastchen so aus, dass
alle Hexadezimalzahlen von 0 bis F (also 0 bis 9 und A bis F) in jeder
Reihe, jeder Spalte und in jedem Fach mit 4 x 4 Kastchen (markiert

Mitmachen und gewinnen!

Unter allen internationalen Einsendern mit der richtigen Losung
verlosen wir

einen ELEKTOR-Gutschein im Wert von 100 €

und

drei ELEKTOR-Gutscheine im Wert von je 50 €.

durch die dickeren schwarzen Linien) genau einmal vorkommen.
Einige Zahlen sind bereits eingetragen, was die Ausgangssituation
des Ratsels bestimmt.

Wer das Rétsel 16st - sprich die Zahlen in den grauen Kastchen her-
ausfindet - kann wie jeden Monat einen Hauptpreis oder einen von
drei Trostpreisen gewinnen!

Schicken Sie die L6sung (die Zahlen in den grauen Kastchen)
per E-Mail, Fax oder Post an:

Elektor — Redaktion Ststerfeldstr. 25 52072 Aachen
Fax: 0241 /88909-77 E-Mail: hexadoku@elektor.de

Als Betreff bitte nur die Ziffern der Lésung angeben!
Einsendeschluss ist der 30. November 2012!

Die Gewinner des Hexadokus aus dem Septemberheft stehen fest!
Die richtige L6sung ist: 3F126.
Der Elektor-Gutschein tiber 100 € geht an: William Neumann aus Leduc (Kanada).

Einen Elektor-Gutschein tiber je 50 € haben gewonnen: Yves Printems, Eugene Stemple und Jean-Louis Vidaud.

Herzlichen Gliickwunsch!

E A 6 9|D 4 2|7/8|C 1/4|C|8|9|3|B|A|2|5|7|E|O0|6|D|F

1 219 B|7|C 8 3 71/9|/2|B|C|0O|D|E|6|4|A|F[3|8|1]|5
B 2 3 A A|6|/D|3|1|F|4|5|8|0|9|B|2|E|7|C
5|8 C 3 0 A9 E|IF|O0O|5(2]|6|8]|7|1|3|C|D(4|9|A|B
7 4 5 0/7|3|C|B|2|9|F|4|8|E|1|D|A|5]|6

B 415 7 8 9/1/8|F|3|4|0|D|5|6|B|A|E|7|C|2
571 c DO 9 2|/5|E|D|6|7|A|1|C|9|0|3|8|F B|4
216 B C|E D|F 4/ AB|6|EIC|5|8|D|7|F[2]1|0|9]3
6|7 8 2 E cC 3 C|8|/A|4|D|9|E|3|F|1|2|6|5/ B|0]|7
4| D 8 3 7 F|2/7]/9|0/ A|C|4|(3|B|8|5|6|1|E|D

3 4 6 B 6/ D|1|E|5|8|2|B|7|A|4|/0|F|C|3]|9
C 0 6|2|4|7 E 3/B|5|/0(F|1|7|6|9|E|D|C|A|2|4|8

A 0| F D 613 5/|C|9|7(8|D|6|0|A|F|1|4|B|3|2|E
9|1 C A 2 F|B BIO|F|A[4|5|3|C|E|2|6|9|7|D|8|1
8 E|5|C D 8/3|6|2|A|E|1|9|B|D|5|7|C|4|F|O
C 712|5 3 E|6|F 1 DE|4|1|7/ B|F|2(0|C|3|8|9|5|6]|A

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter der in der Unternehmensgruppe Elektor International Media B.V. zusammengeschlossenen Verlage und deren Angehérige sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
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Elektronik & Mikrocontroller

Kontakt: Tel. 0511/61 65 95-0 — Fax 0511/61 65 95-55 — E-Mail: service@id-medienservice.de
y Entwicklung - —
industrietauglicher P — $ prrre T a———— = & & LCDs und mehr
AR Software und Hardware Gravuren / Schilder / 1o L1. www.lcd-store.de
DESIGN LC-Design.de
A 03303/212166 oder Frontblenden AT iy
e www.jasys.de WWW'WebgraV.de www.crystalfontz.de
A"es Spulel e —— . —
= " I 1 MV
Wir liefern und fertigen: Bausatze zu ELEKTOR
Drihte, HF-Litzen, Ferrit- und 1986 bis heute! Embedded MP3 Maodule
Eisenpulverkerne, Spulenkérper, Teilesétze, Platinen, programmierte .
Isoliermaterial, Klebebander, Kontroller sowie Cds zu fast allen www.lgetronic.com
Tranklacke, Ubertrager, RFID-Spulen, Elektor-Projekten vom Spezialist.

Sensor- und Aktorspulen, Prototypen,
Kleinserien, Serien, Ersatzteile
und vieles mehr.

M Menting
Mikroelektrik

www.spulen.com

Auch lhr
Unternehmen ist
eine Anzeige wert!

Alle Elektor-Artikel zum Verlagspreis.

Ihr zuverlassiger Partner fur aktive
und passive elektronische Bauteile
und Komponenten:

Geist Electronic-

Versand GmbH
Tel.: 07720/36673
Fax: 07720/36905

Mail: info@geist-electronic.de
Shop: www.geist-electronic.de

www.pcb-joker.com

- Besttickung SMD und THT
- Verdrahtung
- Kabelkonfektionierung
- Baugruppenreinigung
- Verguss, Blech Biegeteile
- mechanische Baugruppen
- CNC Gehause-Bearbeitung
- Montage und Endpriifung

Ansprechpartner: Herr Jornitz
Telefon: 00420 475 205 071, Telefax: 00420 475 226 141
eMail: info@deiwo.cz | Anschrift:
Krasny Les 341, 40337 Petrovice, Tschechien

SCO S und mehr

HRANMEL=

Instruments

A Rohde & Schwarz Company

MESSTECHNIK

zum fairen Preis

USB-ISOLATOR

Galvanische
Trennung

Storfreie
Messungen

Sicherheit
und Schutz

CES

Elektronik - Messtechnik - FPGA

www.cesys.com

W2micro www.w2micro.de
e diverse SMD-Adapter
* RS232-TTL-Pegelwandler
* Sonderelektronik (z.B. Audioverteiler)
o | eiterplattenbestiickung und
Kabelkonfektionierung ab 1 Stiick

www.pcb-joker.com

www.anttronic.de

ab1Stek TRONIC

Leiterplatten zu TOP-Preisen!!

Kleinrechner mit FPGA

www.bomerenzprojekt.de

Ausgabe:
Dezember 2012

Anzeigenschluss:
30. Oktober 2012

Erscheinungstermin:
28. November 2012

www.elektor.de

P
M

x
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"No-frills policy

elektor 11-2012

CBs
uuuuch Cheapel

17.22 EURO"

S pcbs, 100mm 8 180 mm
*per piece, incl. VAT (23%)
+ shipping costs e. g. Germany 10.89 EURO

www.jackaltac.com

M

Jac@llac:
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ELEKTOR STORE

Einstieg in die Pr

Einstieg in die Praxis

LabVIEW 1

Das LabVIEW-Programmpaket ist ein internati-
onal anerkannter Standard zur Entwicklung und
Gestaltung von Messgeraten und Prozesssteuer-
oberflachen. Seine Universalitat konfrontiert den
LabVIEW-Einsteiger allerdings mit einer uniber-
sichtlichen Vielfalt von Funktionen, die er ohne fun-
dierte Anleitung kaum Uberblicken kann. Hier setzt
diese neue mehrteilige Lehrbuchreihe an: Von Grund
auf werden in einfach nachvollziehbaren Schritten
der Aufbau, die Struktur und die Verwendung von
LabVIEW erklart, in praktischen Beispielen darge-
stellt und mit Ubungen vertieft. Der erste Band er-
ldutert die Grunddatentypen und die zugehdrigen
numerischen Grundfunktionen ebenso ausfiihrlich
wie die elementaren Programmstrukturen.

240 Seiten (kart.) e ISBN 978-3-89576-253-6

€ 34,80 « CHF 43,20

Kompletter Elektor-Jahrgang 2011
auf DVD

Elektor-DVD 2011

Die neue Elektor-Jahrgangs-DVD enthalt alle Arti-
kel des Jahrgangs 2011. Sie verflgt Uber eine sehr

84

LahVi

axis I

gernd vom Berg, Peter Groppe

Ubersichtlich gestaltete Benutzeroberflache. Mit der
Elektor-DVD 2011 kénnen Sie Platinenlayouts in per-
fekter Qualitat drucken; diese Layouts mit einem Zei-
chenprogramm verandern; die Schnellsuchfunktion
benutzen, mit der Sie in den einzelnen Artikeln oder
im ganzen Jahrgang nach Wértern, Bauteilen oder
Titeln suchen kdénnen; Schaltbilder, Platinenlayouts,
Illustrationen, Fotos und Texte exportieren.

ISBN 978-90-5381-276-1 « € 27,50 « CHF 34,10

Apps programmieren — Schritt fur Schritt

Android

Smartphones und Tablet-Computer mit dem Be-
triebssystem Android finden immer weitere Ver-
breitung. Die Anzahl der Anwendungsprogramme
- die sogenannten Applikationen oder kurz Apps -
mit denen sich die Geréte individuell an die Vorlie-
ben und Wiinsche ihrer Benutzer anpassen lassen,
steigt téglich an. Man ist bei der Individualisierung
seines Smartphones aber nicht auf fix und fertige
Applikationen beschrankt. Es ist einfacher als man
denkt, Android-Gerate selber zu programmieren und
eigene Apps zu schreiben. Dieses Buch bietet eine
Einfiihrung in die Programmierung von Apps auf An-

droid-Geraten. Es erklart leicht nachvollziehbar die

Stelan %
Slelun Scvwri

Funktionsweise des Android-Systems und Schritt fiir
Schritt die Programmierung von Applikationen.

256 Seiten (kart.)  ISBN 978-3-89576-252-9

€ 34,80 » CHF 43,20

Bestiicke und getestete Platine

Elektor-Linux-Board

Linux lauft heutzutage auf den unterschiedlichsten
Gerdten - sogar in Kaffeemaschinen. Es gibt daher
viele Elektroniker, die an Linux als Basis fiir eigene
Controller-Projekte interessiert sind. Eine Hirde ist
jedoch die scheinbar hohe Komplexitét, auBerdem
sind Entwicklungsboards oft recht teuer. Mit diesem
kompakten Modul, das bereits fiir modernste Embed-
ded-Projekte fertig bestlickt ausgestattet ist, gelingt
der Linux-Einstieg ideal und preiswert zugleich.
Art.-Nr. 120026-91 e € 64,95 « CHF 80,60

Band 1: 35 Einsteiger-Projekte in C
ARM-Mikrocontroller
Die Projekte in diesem Buch sind fiir Einsteiger in
C und ARM-Mikrocontroller ausgelegt. Das heifit
nicht, dass diese Projekte einfach sind. Sie sind aber
einfach zu verstehen. Es wird beispielsweise die

USB-Verbindung zur Kommunikation benutzt, eine

11-2012  elektor



Methode, die im mbed-Board so einfach integriert
ist, dass sie sich auch fiir ein Einsteiger-Buch eignet.
Der mbed NXP LPC1768 nutzt Cloud-Technologie,
ein revolutiondres Konzept in der Software-Entwick-
lung. Es bedeutet, dass man keinerlei Software auf
seinem PC installieren muss, um den mbed zu pro-
grammieren. Das Einzige, was Sie brauchen, ist ein
Webbrowser mit Internetzugang und einen freien
USB-Anschluss an IThrem PC.

261 Seiten (kart.) e ISBN 978-3-89576-262-8

€ 39,80 ¢ CHF 49,40

Von O und 1 zum FPGA

Digitale Logik

selbst entwickeln

Dieses Buch nimmt Sie mit auf eine Entdeckungs-
reise in die Welt der digitalen Elektronik. Nach dem
Aufbau einer soliden Wissensbasis hierliber verlagert
sich der Schwerpunkt zur programmierbaren Logik.

DIE GANZE WELT DER ELEKTRONIK IN EINEM SHOP!

Vinent gy

Digitale Logik
selbst entwickeln

Bausatz mit allen Bauteilen & Platine(n)

TAPIR —
E-Smog-Detektor

Der TAPIR (Totally Archaic but Practical Interceptor
of Radiation) splirt “strahlendes Missverhalten” elek-
tronischer Gerate in Ihrer Umgebung auf. Trotz der
einfachen Schaltung handelt es sich hierbei um einen
ultrasensitiven E-Smog-Detektor, der jede Quelle ei-
nes elektrischen oder — mit einer entsprechenden An-
tenne versehen — magnetischen Feldes aufspiirt und
dies akustisch signalisiert.

Art.-Nr. 120354-71 € 14,95 o CHF 18,60

Theorie und Praxis
mit WinFACT und Multisim

Regelungstechnik

Die heutige Regelungstechnik hat Verkniipfungs-
punkte mit fast jedem technischen Gebiet. Ihre An-
wendungen reichen von der Elektrotechnik tber die

Regelungstechnik

2l

0
AT und Multisin

Antriebstechnik und den Maschinenbau bis hin zur Ver-
fahrenstechnik. Will man nun die Regelungstechnik an-
hand der fachlichen Regeln dieser einzelnen Gebiete
erkldren, so musste man von einem Regelungstechni-
ker verlangen, jedes Fachgebiet, in dem er Regelungen
vornehmen will, fundiert zu beherrschen. Dies ist aber
bei dem heutigen Stand der Technik nicht mdglich. Bei
der Regelung einer Antriebsaufgabe, einer Druck- oder
einer Temperaturregelung tauchen Gemeinsamkeiten
auf, die man mit einer einheitlichen Vorgehensweise
beschreiben kann. Die Grundgesetze der Regelungs-
technik gelten in gleicher Weise fiir alle Regelkreise,
ganz unabhangig davon, wie verschieden sie im Ein-
zelnen auch apparativ aufgebaut sein mdgen. Dieses
Buch richtet sich an den Praktiker, der grindlicher in
die Regelungstechnik eindringen méchte, auf aus-
schweifende theoretische Exkursionen in die Mathe-
matik aber gerne verzichten kann.

365 Seiten (kart.) e ISBN 978-3-89576-240-6

€ 49,00 ¢ CHF 60,80

Wie lassen sich mit vorhandenen Bausteinen logische Weitere Informationen zu unseren Produkten Elektor-Verlag GmbH I I
Systeme aufbauen und wie koppelt man sie sicher sowie das gesamte Verlagssortiment finden Susterfeldstr. 25 eKtor
und stérungsfrei an die analoge AuBenwelt? Das sind Sie auf der Elektor-Website: 52072 Aachen

i Tel. +49 (0)241 88 909-0
Fragen, die das Buch beantwortet. WWW.EIthO r.de

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

603 Seiten (kart.) o ISBN 978-3-89576-254-3
€49,00 » CHF 60,80
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VORSCHAU

Netzspannungsanalyser mit Arduino

Ein Arduino-Board ist universeller und leistungsstarker als vielen Anwendern bewusst ist.
Dieses Projekt demonstriert, welche Mdglichkeiten in einem 8-bit-Mikrocontroller stecken
konnen, aber auch, wo seine Grenzen liegen: Wir bauen einen Spektrumanalyser fir die
vom Energieversorger gelieferte Netzspannung. Mit der FFT (Fast Fourier Transformation)
werden die Harmonischen der Netzfrequenz analysiert und auf einem Display dargestellt.
AuBerdem erkldren wir, wie der Mikrocontroller und die Peripherie moglichst effizient
genutzt werden kdnnen und welche kostenlosen Tools zum Entwickeln verwandter Pro-
jekte verfiigbar sind.

USB-1/O-Schnittstellenkabel

In der Welt der PCs hat der USB-Port die klassische Parallelschnittstelle und den seriellen
RS232-Port weitgehend verdrangt. Da ware es schdn, dieses Interface unkompliziert zum
Messen und Schalten einsetzen zu kénnen. Hier kommt die L6sung: Ein USB-TTL-Kabel von
FTDI wird durch eine Mini-Platine ergénzt, auf der ein R8CG-Mikrocontroller seinen Platz
hat. Der Mikrocontroller stellt 24 1/O-Leitungen bereit, die der Anwender fiir seine Zwecke
konfigurieren kann. Die Platine ist klein genug, um in das Geh&use eines 25-poligen D-Sub-
Steckers zu passen.

Multifunktionale Super-Weckuhr

Die meisten Wecker, die heute in den Schlafzimmern stehen, lassen trotz allen techni-
schen Fortschritts immer noch Wiinsche offen. Die Zeit war reif, eine Super-Weckuhr zu
entwerfen, der es an (fast) nichts mangelt. Auch wenn das eine oder andere ,,Gadget”
moglicherweise entbehrlich scheinen mag, sicher ist, dass sich unsere Super-Weckuhrvon
der Massenware aus dem Elektronikmarkt um Léngen abhebt. Ein USB-Mikrocontroller
AT89C5131 von Atmel macht‘s maoglich, er verhilft dem Wecker sogar dazu, mit einem PC
zu kommunizieren!

Elektor Dezember 2012 erscheint am 28. November 2012.
Elektor gibt es im Bahnhofsbuchhandel, Elektronik-Fachhandel, an ausgewdhlten Kiosken und garantiert beim Presse-Fachhdndler. Anderungen vorbehalten!
Sie kénnen Elektor auch direkt bei www.elektor.de bestellen.

w.elektor.de www.elektor.de www.elektor.de www.elektor.de www.elektor.de www. elekt
Elektor im Netz

Alle Magazin-Artikel ab1996 kénnen einzeln im PDF-Format heruntergeladen werden (gegen Elektor-Credits). Zu jedem Artikel findet man

eine kurze Zusammenfassung, technische Daten und eine Stiickliste (sofern vorhanden), was bei der Projektauswahl hilft. Dazu kommen
eventuelle Updates/Berichtigungen und die Downloads zum Artikel (z.B. Software und Zusatzinfos). Auch die zum Projekt gehérenden
Produkte wie Platinen, programmierte Controller und mehr lassen
sich hier bestellen.

Im Elektor-Shop findet man alle anderen Angebote von Elektor, wie
CD-ROMs, DVDs, Kits, Module, Software und Biicher. Mit der Such-
funktion kénnen Sie die ganze Site nach Stichwortern durchforsten.

Ebenfalls unter www.elektor.de:
News aus der Elektronikwelt

Leserforum

Download des E-Magazins

Spezialangebote (zeitlich begrenzt)

FAQs, Inhaltsverzeichnisse und Kontaktformular
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SAVE 30% SAVE 30%

Celebrate Cirguit Cellar’s
25" Anniversary .
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$25 Print or Digital :: $50 Combo
Celebrate Circuit Cellar’s 25th year of bringing

readers insightful analysis of embedded electronics technology.

Visit www.circuitcellar.com/el912
to take advantage of these great deals.

YEARS OF EMBEDDED INSIGHT
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elektronik
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Katalog kostenlos!

Tagesaktuelle Preise:
www.reichelt.de

DUSPOL expert

Spannungs- und Durchgangsprifer mit
Drehfeldanzeige und Vibrationsalarm

e Spannung von 12V - 690V AC

e Vibrationsalarm zur sicheren Spannungserkennung

o Akustische, optische Durchgangspriifung
e Drehfeld-/ Phasen-, Polaritdtsprifung
e 30 mA Fl-Auslésung tber Drucktaster
e Schutzart IP 64
e zugelassen nach IEC/EN 61243-3
(DIN VDE 0682-401)
o Uberspannungs-
kategorie
CAT IV 500V

Bestellnummer:
DUSPOL EXPERT

\/Uber 40 Jahre Erfahrung
\/mehr als 40.000 Produkte auf Lager

\/ schneller 24-Std.-Versand

Bauelemente
Werkstattbedarf
Netzwerk- & PC-Technik

Messtechnik

Sat- und TV-Technik
Stromversorgung

B . 49 (0)4422 955-333

P L]
== +49 (0)4422 955-360

Professional quality
@ discount prices!

Weitere Produkte
von BENNING finden
Sie in unserem
Online-Shop:

Einfach QR-Code per Smartphone
scannen oder Kurzlink eingeben:

Geratetester BENNING ST 750

Geratetester zur Priifung elektrischer und
medizinisch elektrischer Gerate

o Fir alle VDE 0701-702 und VDE 0751 Priifungen

e Automatische und selbstkonfigurierbare Priifablaufe

e Priiflings-/Kundendatenbank auf SD-Karte speicherbar
e Messergebnis mit gut/schlecht Anzeige

e Schnittstellen: 3x USB, 1x RS 232

e Schutzleiter-/Berlihrungsstrom (iber Differenzstrom-,
Ersatzableitstromverfahren und direkte Messung

e Funktionstest

e Pr(ifung von Gerdteanschluss- und Verldngerungsleitungen

o Geréteableitstrom, Ableitstrom

Bestellnummer.

BENNING ST 750 1,335’00

BENNING PV 1 Photovoltaiktester

VDE 0126 (DIN EN 62446)
Photovoltaiktester flr die Installations- und
Wiederholungsprtifung von netzgekoppelten
Photovoltaik-Systemen

e 200 Messwertspeicher fiir Strang-Strang-Vergleich
e Finfache und sichere Bedienung Uber Tastendruck
o Versténdliche und eindeutige Anzeige
aller Messergebnisse
e Schutzleiterwiderstandsmessung mit
200 mA Prifstrom
e | eerlaufspannungsmessung bis 1.000V DC
o Kurzschlussstrommessung bis 10A DC
e |solationswiderstandsmessung

e Funktionstest
1.119,00

Bestellnummer:
BENNING PV1

e Schutzleiterwiderstand mit 200 mA DC und 10 A AC Prifstrom
e |solationswiderstand mit 50 V - 500 V Priifspannung (einstellbar)

Digital Handmultimeter

mit Voltsensor zur
berlihrungslosen
Erkennung der
Phasenspannung

BENNING MM 1-2

e 2.000 Counts
e Grundgenauigkeit: 0,5%
e Alle Grundmessarten
o Messkategorie: CAT Il 600 V
e Automatische und
manuelle Bereichswahl
e Durchgangspriifung
und Diodentest
e \/DE-zugelassen

Bestellnummer:
BENNING MM 1-2

79,95

Fiir Verbraucher: Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., ab Lager Sande, zzgl. Versandspesen fiir den gesamten
Warenkorb. Es gelten ausschlieBlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agh, im Katalog oder auf Anforderung). Zwischenverkauf vorbehalten. Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum der

jeweiligen Hersteller. Abbildungen ahnlich. Druckfehler, Irrtiimer und Preiséanderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande (HRA 200654 Oldenburg)
Preisstand: 27.09.2012




