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WELCOME

Ausgabe 4 von Embedded-Projects Journal

Wie der Zufall die Freiheit will,
braucht die Freiheit den Zufall

Zufall hin oder her, ist der Wiirfel erst ein-
mal gefallen kann man nur warten bis ein
Ergebnis herbei gefiihrt ist.

In Wikipedia, der freien Enzyklopidie findet
man Folgendes iiber den Zufall:

Beim Zufall handelt es sich um den Uber-
gang aus einer Ausgangssituation, die meh-
rere Endsituationen ermoglicht, in genau eine
dieser Endsituationen, wobei zum einen keine
erkennbare Ursache fiir das Zustandekommen
dieser einen Endsituation vorliegt und zum
anderen bei wiederholtem Vorliegen derselben
Ausgangssituation auch die anderen Endsitu-
ationen eintreten kdnnen.

Stellen wir uns einmal einen Mann im Al-
ter von 22 Jahren vor. Der Computer ist die
Leidenschaft und das Unbekannte eine He-
rausforderung. Diese Eigenschaft ist jetzt
nichts so besonderes. Betrachten wir die
Menschen von denen es ca. 6,75 Milliarden
gibt, korreliert man diese mit der Alters-
pyramide basierend auf einer Verteilungs-
funktion, die in etwa die Altersstruktur der
Weltbevolkerung entspricht, fallen dann in
diese Gruppe Menschen im Alter von 22
Jahren etwa 1/60tel. Jene welche dann noch
den Computer und die Leidenschaft dafiir
machen vielleicht ein 1/100tel aus.

Summa Sumarum haben wir ca. 1125000
Kandidaten nach dieser Abschatzung.
Linus Torvalds war ebenso einer dieser
potentiellen Menschen. Er setzte sich hin
um seinen neuen 386er Prozessor kennen
zu lernen. Ein gemiitlicher Hack ist besser
als ein schlechter Film am Abend, rein aus
Eigeninteresse. Nachdem ein paar Routinen
geschrieben worden sind war klar, es muss
ein einfaches Programm zum Lesen der E-
Mails auf dem Uni-Server her. Betrachten
wir jetzt wiederum wie viele Studenten
1991 E-Mails schon nutzten oder gar von
zu Hause aus lesen wollten oder konnten
wird es schwer das mathematische Modell
weiterzufiihren. Naja nehmen wir die ma-
ximale Anzahl der Internetanschliisse 1991
laut [www.isc.org]: Das waren 617000.

Linus merkte schnell, dass sein E-Mail
Einwahl-Leseprogramm eine Moglichkeit
brauchte, Daten auf der Festplatte abzulegen.
So entstand ein einfacher Festplatten-und
Dateisystemtreiber. Als Dateiablage diente
eine Minixpartition. Betrachtet man jetzt die
Verkaufszahlen von Minix bleibt wieder-
rum eine weitere immer kleiner werdende
Restmenge von vielleicht einigen 10.000
potentiellen Torvalds tibrig.

Linus hatte den Drang nach neuem Wissen
und mathematischen Strategien. So wurde
die Software nicht nur einfach ein kleines
einfaches System, das nach gut diinken
hinuntergeschrieben worden ist, sondern
Linus beschloss sein System dhnlich einem
Unix System nachzubauen. Voila, Linux
0.01 war entstanden. Fiir Linus war das zu
diesem Zeitpunkt immer noch ein reines
Spafiprojekt zur Einwahl in die Uni. Eines
Tages war dann der grofse und gliickliche
(fir Linus im ersten Moment graumsame)
Zufall gekommen - er startete Linux, tippte
auf der Konsole seinen alt bewahrten Be-
fehl fiir die Einwahl iiber sein Modem in
das Internet und gab jedoch als Parameter
fiir das Modem aus Versehen die Festplatte
an. Erfolgreich war so die Minilxpartition
durch das eigene Programm demoliert und
Minix konnte nicht mehr booten. Erst die-
ses Ereignis 6ffnete Linus die Augen und er
merkte, er brauchte Minix gar nicht mehr.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, solch
einen Fehler zu begehen ?

Lotto spielen hat eine Wahrscheinlichkeit
von 1 zu 13983816. Was fiir ein Gliick muss
es gewesen sein, dass wir heute Linux nut-
zen konnen? Wer hitte gedacht, dass wir
dank diesem Zufall jetzt solch eine Freiheit
geniefien konnen.

In diesem Sinne freue ich mich Ausgabe 4
des Open-Source Projektes Zeitschrift pra-
sentieren zu konnen.

Benedikt Sauter
sauter@embedded-projects.net
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[ PROJECT] OpenStreetMap for Primer2 | Amatronica

OpenStreetMap for Primer 2
Contest project

www.amatronica.de

Einleitung

Einen GPS-Receiver an einen Mikrocontroller
anzubinden ist eine weniger schwierige
Aufgabe. Der Receiver sendet einen seriel-
len Datenstrom, in dem die Positionsdaten
meist als ASCII-Text enthalten sind. (NMEA-
Format) Mit einigen Stringroutinen kon-
nen der Langen- und der Breitengrad
aus dem Datenstrom extrahiert werden.
Zwecks spdterer Verarbeitung lassen sich
die Daten auf einem Speichermedium si-
chern. (Tracking-Modus)

Mochte man jedoch die aktuelle Position auf einer Karte visuali-
sieren stofit man gleich auf mehrere Probleme:

Funktionsprinzip
OpenStreetMap.

* Geografische Karten sind meist sehr speicherintensiv. Mehrere
hundert Megabyte sind, je nach KartengrofSe, keine Seltenheit.
Hier ist ein Massenspeichermedium gefragt.

1.
¢ Die von dem GPS-Receiver gelieferten Positionsdaten miissen Kartendaten
mit den Kartendaten korreliert werden. Die Berechnungen downloaden

bedienen sich ausgiebig der Winkelfunktionen und erfordern und konvertieren.

Rechenpower.
2.

Uber USB auf der
Mikro-SDKarte im
Primer2 speichern.

¢ Die Kartendaten, die im Internet erhaltlich sind, unterliegen
tiberweigend einer restriktiven Lizenz. Das bedeutet, dass
die Benutzung kostenlos ist, aber das Kopieren ist nicht
ohne weiteres moglich. (Bsp Google-Maps)

3.
GPS-Receiver liefert
Positionsdaten.

OpenStreetMap4Primer2

Das Projekt OpenStreetMap4Primer2 tiberwindet diese
Probleme: 4.
Kartendaten und
Positionsdaten
korrelieren und

anzeigen.

¢ Die vorhanden Infrastruktur des Primer2 (LCD, Joystick,
Mikro-SD-Karten Steckplatz und USB) wird verwendet
um die Kartendaten auf das Gerat zu laden, das Gerat
komfortabel zu bedienen und die aktuelle Position auf der
Karte anzuzeigen.

* Der STM32 Mikrocontroller bietet gentigend Rechenpower
um die Korrealtion GPSPosition zu Kartendaten ausreichend
schnell auszufiihren.

¢ Die Kartendaten werden von dem Projekt OpenStreetMap
bezogen, aufbereitet und auf die Mikro-SD-Karte des Primer2
iiberspielt. Die Kartendaten unterliegen der Creativ Common
License und sind somit frei zu verwenden. [7]

OSM4Primer berechnet den Kartenausschnitt anhand der vom GPS-
Receiver empfangenen Daten , on the fly” und zeigt diesen auf dem
Display an. [ Abbildung 1] 5
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Primer2

Das Projekt OpenStreetMap4Primer? setzt auf dem Entwicklungskit
Primer2 der Firma Raissonance auf. (siehe Link)

Rund um einen STM32 Mikrocontroller mit Cortex-M3 Kern sind
folgende Komponenten angebracht:

* STM32F103E (512 Kbytes Flash)

¢ Li-lon-Batterie mit Ladecontroller

* Touchscreen TFT display mit 128x160 Pixel Auflésung

* Micro SD card connector

* Joystick mit Pushbutton

* 4 zuséatzliche Pushbuttons als Softkeys nutzbar

* IrDA transceiver

* Kopfhéreranschluf3 und
integriertes Mikrofon

* MEMs Beschleunigungssensor zum Messen
von 3D-Positionen

* Mini USB Schnittstelle

* 20-pin Extensionboard-connector mit Zugriff auf
SPI, 12C, USART, CAN und analog/digital I/Os

Abb. 3:

Basierend auf dieser Hardware ist ein Betriebssystem CircleOS
fiir den Primer2 erhaltlich, welches die Hardware des Primer2
unterstiitzt. CircleOS ist frei erhéltlich.

GPS Receiver

Ausgewdhlt wurde der GPS-Receiver von Aarlogic [8], da hier die
Antenne senkrecht zur Leiterplattenoberfldche angebracht ist. So zeigt
die Antenne bei Montage des Gerétes in einer Saugnapfhalterung
an der Autofrontscheibe in den Himmel. Dadurch wird die beste
Empfangsposition gewahrleistet.

Technische Daten:

Chipsatz: Sirfstar Ill
Startup-time: Hot<2s, Cold<35s (typ.)
Updaterate: 1s
Channels: 20

Die Schaltung

Stromaufn.: ca. 30-50mA
Abmale: 11 x11x30 mm
ND 1 np P3a L

Sie ist auf das Nétigste
beschrankt. Es gibt nur &'
eine Handvoll Baue-

HBAT  VBBACKYP 1 wppackup EN

P$1 VCC

ke =L 1 c7

100nF

lemente rund um den
GPS-Receiver.

OpenStreetMap Projekt

Das OpenStreetMap hat sich zum Ziel gesetzt eine freie
Weltkarte zu erschaffen. Die User sammeln weltweit Daten
tiber Strassen, Eisenbahnen, Fliisse, Walder, Hauser und
alles andere, was gemeinhin auf Karten zu sehen ist. Weil
die Daten von den Usern selbst erhoben werden, haben die
User selbst auch alle Rechte daran. Die OpenStreetMap-
Daten darf jeder lizenzkostenfrei einsetzen und beliebig
weiterverarbeiten. [8]

Organisation der geografischen Daten

Die grundlegenden geografischen Daten sind in einer
OSM Datenbank organisiert. Diese besteht aus vielen
Dateien im XML-Format, die die geografischen Pinkte
beschreiben.

T BS ri‘
RX LED =

|¥ﬁ

GND GND

GPS-Receiver »
Aarlogic G3T

Abb. 4: Bestiicktes Ex-
tensionboard imPrimer2.

<node 1id=%"29040842" timestamp="2009-03-05T19:32:18Z" user=“anbr"

lat="52.5162835"

Abb. 5: Auszug aus
einer OSM-Datei von

Berlin (Brandenburger
Tor)

</node>

EMBEDDED-PROJECTS.NET - JOURNA

lon="13.3777436">

<tag k=“name“ v=“Brandenburger Tor"“/>
<tag k=“created by“ v=“Potlatch 0.10f“/>
<tag k=“tourism"“ v=“attraction“/>

<tag k=“historic"“

v="monument™/>
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Abbildung 6

Um diese Daten als Karte auf einem Bildschirm
anzeigen zu kdnnen miissen sie in ein Bild
umgewandelt werden. Dies bewerkstelligt
ein Renderer. Ein Renderer erzeugt aus den
XML-Daten sogenannte Tiles (Kacheln). Jedes
Tile ist ein Bild im PNG-Format mit einer
Abmessung von 256x256 Pixeln. Tiles wer-
den in verschiedenen Zoomstufen gerendert.
Der Bereich geht von Zoomstufe 1, die die
gesamte Weltkarte zeigt, bis zur Zoomstufe
18 mit einer Aufldsung von wenigen Metern.
Alle Tiles der jeweiligen Zoomstufe bilden
zusammen die Weltkarte.(link)

Die Tiles konnen von verschiedenen Servern
heruntergeladen werden. Jeder Server un-
terscheided sich in der Art der Darstellung
der Tiles und der angezeigten Daten. (Bsp.
Mapnik, OSM-Renderer)

Aufbereitung der
geografischen Daten

Damit die Tiles auf dem LCD des Primer2
dargestellt werden konnen, werden sie in
das PRM-Bildformat gewandelt.

Die PC-Applikation OSM4Primer2
Tiledownloader vereinfacht den Vorgang
des Herunterladens der Tiles und das
Konvertieren in das PRM-Format enorm.

Vorgehensweise beim Speichernvon
Kartendaten auf dem Primer2:

Mobchte man einen Kartenausschnitt z.B.
von Paris flir den Primer2 aufbereiten,
muss man zunéchst die Koordinaten der
Réander des Kartenausschnittes herausfin-
den. InformationFreeWay oder GoogleEarth
zeigen die Koordinaten an. [ Abb. 6 ]

Das Programm OSM4Primer_TileDownloader
starten und die gewiinschten Kartendaten
eintragen “Download Tiles” startet den
Download. OSM4Primer_TileDownloader
ladt die Tiles herunter und konvertiert
diese dann in das PRM-Format.Abhéngig
von der Downloadbandbreite und dem ge-
wihlten Zoomlevel kann dies einige Zeit
in Anspruch nehmen

Nach dem Download befinden sich die
Kartendaten in Verzeichnissen organisiert.
(entsprechend OpenStreetMap tilenames)

Die Verzeichnisstruktur auf der Mikro-SD-
Karte sieht folgendermafien aus und darf
nicht verandert werden: [ Abb. 7 ]

Wie konvertiert man Trackdaten
in OpenStreetMap Tracks

Wenn man Trackdaten aufgezeichnet hat
wurden diese Daten in eine Datei mit
dem Dateinamen xxxxx.trk (xxxxx be-
steht aus einer Pseudo-Zufallszahl). Diese
Datei muss noch in eine GPX-Datei um-
gewandelt werden. Eine GPX-Datei kann
dann zu OpenStreetMap hochgeladen

Latitude

Longitude

Latitude

M][=) %]

| Single tils |_ WMultiple tles |

Stant-Lat idB.?j End-Lat \Aa.m_l
|24 IJ

Start-lon 2,00 E | EndLon
Server |hﬁp:ff'ti\e.openstree1map.org/ M
Zoomlevels
O [4 []8 [ 18
[l [T 5 [l
02 [s& []10
FE3 [ Flw

Tiles to download 195
Output folder E IC \Dukumeme und Elnstel\ungen\ E

[ Download

J [

Cancel |

Zoomlevel auswabhlen.
(12,13,14,15 empfohlen)

F

Ausgabeverzeichnis auswahlen
(z.B. micro-sd card)

Ordner

R
® 13
(=R
B

®HiD) 16

2 17570
2 17511
2 17572
1) 17573

X | Name =

]| [ 10742.0rm

| ) 074z.om
= 10744.prm

[t

Grofe | Typ | Geandertam
129KB PRM-Datei 22,05.2009 09
129KB PRM-Datei 22.05.2002 09
122K8 PRM-Datei 22.05.2002 09

Abbildung 7

) 03733.TRK - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

[SGPGGA,135045.
$GPGGA, 135046.
$GPGGA,135047.
SGPGGA,135048.
$GPGGA, 135049.
$GPGGA, 135050.
$GPGGA, 135051.
$GPGGA, 135052.
$GPGGA, 135053,
$GPGGA, 135054.
$GPGGA, 135055.
$GPGGA, 135056.

000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
000, 5232.
$GPGGA, 135057. 000, 5232
$3GPGGA, 135058. 000, 5231. 9962, N
$GPGGA, 135059. 000, 5231 . 9930, N, 01302.
$GPGGA, 135100, 000, 5231. 9903, N, 01302.
SGPGGA, 135101. 000, 5231. 9884, N, 01302.
SGPGGA, 135102. 000, 5231. 9871, N, 01302.
$GPGGA, 135103. 000, 5231. 9866, N, 01302.

0325, N, 01302.
0319, N, 01302.
0312, N, 01302.
0304, N, 01302.
0292, N, 01302.
0273, N, 01302.
0246, N, 013302. 698
0213, N, 01302.
0174, N, 01302.
0130, N, 01302.
0085, N, 01302.
0041, N, 01302.
.0000, N, 01302, 6900,
,01302. 6860

L
P
EE2E=EEE=
P

mmmmm: mmEMEE:* 0mKwKCmwn

L]

£l

é 0000%7A!
0000%70

[y
-
W

wow e e g e W ow

P el el el e
Lnun B ds g D
iy
SNNEOOUHT WSINOmT NOWEN
ZEZTEZZT =~
o R E -1
VI T B Ui u i v B i v

W u M R oM w e o e e e e e

o
TEEZE=-

[
. <o . P
00000 O00000" O0O00O0C

PRobEyoonbn D LNaOY

w o w w w e e e e e e e
LT T )
EER SRS S

e e
wwn L e ene

5.8,0000%46
3.8,0000%43

Abb. 8: Eine typische xxxxx.trk Datei
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werden und man kann dann Karten on- | ) GPSBabelGUI-2 L—_]@ﬁ]
line editieren.Die Daten konnen mit dem  |patei Optionen Hife
Tool GPSBabel [3] leicht in verschiedene »>> Eingabe 7
Formate gewandelt werden. [ Abb. 8 ] {’g‘":; - [NMEA 0183 sentences | Dptionen Q“dﬂ‘e=2°°9°527" S| defeuit- 7
¢
Datei ["C:\Dokumenle und Einstellungen\Administrator\Desktop\GPS4Y03733. TRK" n EI
GPSBabelGULexe starten, Trk und gpx |, ajsashe L (
Datei auswahlen und Konvertierung star- Earaat [GPR ML (gp) =] opionen 22 =] ez =l
ten. [ Abb. 9 [Gerét] I
L ] Datei |C:\Dokumente und EinstellungentAdministrator\Desktop\GPSY03733 opsl H =l
Was? gzrv Wegpunkte gr‘ Routen g W Tracks S | n wdos |
Abbildung 9:
1. Trk Datei

2. gpx Datei
3. Start

GPSBabel, Version 1.3.6 |http:/jwww.gpshabel org Y

Abb. 10: Virtual map OSM4Primer2 berechnet die Langen- und Breitengrade aus dem
as seen on lcd Datenstream vom GPS-Receiver. In einem NMEA Datensatz sind
der Langen- und Breitengrad in Grad angegeben. OSM4Primer2
E errechnet die OSM-Tiles, die zu den Positionsdaten korrelieren.
; ourrE'i;%:e'\lx\ ‘ Um die aktuelle Positon in der Mitte des Bildschirmes zu halten
NN oo ist es mitunter notwendig die darzustellende Karte aus bis zu
X vier Tiles zusammenzustellen.

DA

Die rote Linie im linken Bild der Abbildung 10 zeigt den
Kartenausschnitt, der auf dem Diplay angezeigt wird.
&

e]uategra

\
GEDACHT. GETANA

Losungen fur lhre gut

Entwicklung - Embedded Systeme - Training

Quategra GmbH - Karl-Heine-Str. 99 - 04229 Leipzig - Telefon +49 341 49 12 335 www.quategra.de/trainings
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Software Abb. 11: OSM4Primer2 Menus
CircleOS application

OSM4Primer2 basiert auf einer Statemachine.

Thre Hauptaufgabe ist es GPS-Daten von der £ Zoom map in Zoomt den Kartenausschnitt zum nachsten Zoomlevel.
Usart (GPS-Receiver) entgegenzunehmen, ‘:é‘ Zoom map out siehe oben
die GPS-Position zu extrahieren und diese —
mit den OpenStreetMap Tiles zu korrelie- ',.—)‘ Next menu Wechsel in das Systemmenu.
ren. Teile der OpenStreetMap Tiles werden —
zu einer virtuellen Karte zusammengestellt (!) Exit application Beendet OSM4Primer2.
e Biplay st
Cursor Infoscreen mit GPS-Daten, zeigt detaillierte Infos tiber
Die aktuelle Position wird mit einem — die eintreffenden GPS-Daten. Anzahl der Satelliten,
Fadenkreuz angezeigt.The actual position Infoscreen Qualitat der Daten, Ladngen- und Breitengrad, Zoom-
is shown by a crosshair-cursor. Ausser der T level und die Koordinaten der Tiles. Im Debugmode
aAnzeige der aktuellen Position hat der werden die Rohdaten (GPGGA sentence) angezeigt.
Cursor noch eine zweite Funktion. — Speichert die aktuelle Position, GPS-Daten (Tracks),
- N Track recording in einer Datei auf der Mikro-SD- Karte. Es wird immer
1 Schlechte Empfangsqualitat. o nur der GPGGA Datensatz gespeichert.
=% = \Wird beim Systemstart oder
1 innerhalb eines Gebaudes . Sende/empfange GPS-Position von deinem Buddy,
gezeigt. Der angezeigten Position E Buddyfinder te?uscht die aktuglle Position. (Diese Funktion ist noch
kann nicht vertraut werden. el U plstietd(e i)
1 &4 Back Zuriick zum Mainmenu.
i Guter Empfang. —_

Trackrecording menu

—

»Aufnahme starten" speichert den aktuellen GPGGA

-p= Dxeellenter Empfang. 9 start recording Datensatz in einer Textfile(*.trk) Es wird eine Datei
! S mit einer Pseudozufallszahl erzeugt.Der Cursor andert

seine Farbe in Rot.
1 OSM4Primer2 speichert —

=%*=  Trackingdaten. Wird nur im _Il  Stop recording Die Aufnahme wird beenden.

Tracking Menu angezeigt. —
Einstellen des Aufnahmeintervall.Es kann zwischen

manuellem Auslésen und einem 1 Sekunden Intervall

’@“ Set recording

1 Zeigt die Position deines Buddy. ==4 intervall ewdhlt werden
'T' (noch nicht implementiert) . 2 '
¢4 Back Zuriick zum Mainmenu.
Inifile

el eE S e ERORVE R E P Abb. 12: OSM4Primer2 unterstiitzt derzeit folgende Parameter:
Datei “osm4prm?2.ini”. Dies eine Textdatei,

die folgende Parameter enthalten kann: mode »normal* normale Funktionalitat
»debug‘ Debugging Informationen werden angezeigt.
¢ Der Modus von OSM4Primer?2 z.B. Rohdaten im Infowindow

»demo* Demomodus. Zeigt den im Inifile angegebenen

¢ Langen- und Breitengrad . .
Léangen- und Breitengrad auf der Karte an

im Demo-Modus

e Zoomlevel beim Programmstart lat Kommazahl. (Bitte Punkt als Separator verwenden)
‘spiel: lon Kommazahl. (Bitte Punkt als Separator verwenden)
Belsple : mode=demo zoom Int ischen 12 und 17
e ARG nteger zwischen 12 und 17.
lon=13.7654 baud Stellt die Baudrate des GPS-Receivers ein.. Default: 9600 baud.
zoom=15 Dwenn unbekannt nicht andern.

Abbildung 13
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Abbildung 14

JP1 o
8;7_ 1 1 ABET lirj Cit o e
T S 3 .* ﬁ;?

100nF SHO

e T S
GBS R p—— T T TAOUT __ GHD —_O
R - B . ’8
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ACHTUNG:

Das Extensionboard verbindet den GPS-

Sollte d t GPS-Recei falsch . . . . .
one ot eaeme coever e Receiver mit dem Primer2 Esgibt zwei

angeschlossen werden. (Falsche Polaritat

oder falsche Signalspannungen) kann der Betriebsarten des Extensionboards:

Primer2 oder der GPS-Receiver oder bei-

de zerstort werden! Der Author zeigt sich ® Es wird der GPS-Receiver von Aarlogicbestiickt. [ Abb. 13 ]
nicht verantwortlich fir Schéden, die aus JP1 muss iiber ein kurzes Verbindugskabelmit JP3 vom
einem unsachgemaéfen Betrieb der Hard- Primer2 verbunden werden. [ Abb. 15 ]

WL G e * Es wird ein eigener GPS-Receiver ein-gesetzt. In diesem Fall kann auf

dem Extensionboard der Signalwandler bestiickt werden. [ Abb. 14 ]

Fazit

GHO | anp e LB
OSM4Primer2 kann kein Navigationsgerat 8 | e e Lo T
ersetzen, da (noch) keine Routingfunktionalitét g MR — VR wicwye o |

vorhanden ist. Es wird nur die aktuelle
Position auf einer Karte dargestellt. Trotzdem
ist die Tracking-Funktionalitét eine grofie
Hilfe fiir OSM-Mappers.

Sollte in der Zukunft eine Ethernet-Hardware
und ein Ethernet-Stack entstehen, konnte
das Gerat die Kartendaten online aus
dem Internet beziehen. Ein Austausch der
Positionsdaten (Buddy-Funktion) wére dann
ebenfalls leicht zu bewerkstelligen. = B i1

T s
Rx LED

(7]

1. Einen Algorithmus entwickeln, der PNG- T el o= BNE 172

Dateien direkt anzeigen kann. Dadurch an - = ;2;;_' T%SZ 0 =%

entfillt die Konvertierung PNG -> PRM. 5 = mRlr 8 =

2.Eigene Position zu dem Buddy senden. SR ale gl

Setzt aber eine geeignete Hardware voraus, & AT e

mit der Daten ausgetuascht werden kénnen. =

(Uber Internet oder SMS?)

3.Routing Funktionalitdt implentieren. V;fm

Diesen Artikel und weitergehende &l

Informationen und Schaltbilder und

Layoutdaten findet man unter der Projekt- &

Webseite www.amatronica.de Abb. 16:
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[1] OpenStreetMap Projekt: Bdge Conneotor
http://wiki.openstreetmap.org/ wiki/About &N
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/FAQ

[2] Tool zum Konvertieren der Tracks: http://www.gpsbabel.org

[3] Tool zum Downloaden von OpenStreetMap-Karten: [6] Bugtracking: http://www.amatronica.de/mantis
http://wiki.openstreetmap.org/index.php/JTileDownloader [7] Creative Common Attribution-Share Alike license:

[4] Tool zum Konvertieren von Langen- und Breitengraden: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://www.csgnetwork.com/gpscoordconv.html [8] GPS module:

[5] Die Theorie zu NMEA: http://www.roundsolutions.com/gps/gps-module.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/NMEA_0183 [9] Projekt Webseite: http://www.amatronica.de
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Ethersex

Softwareplattform fiir AVR-Firmware-Erstellung

www.zerties.org

Einleitung

Ethersex beansprucht fiir sich eine der universellsten Softwareplattformen
fiir AVR-Firmware-Erstellung zu sein. Wenn es darum geht das
Steuern diverser Aufgaben im Haus, vom Treppenlicht {iber die
Kaffemaschine bis hin zur Heizung zu iibernehmen, kommt
Ethersex ins Spiel. Die Heizungssteuerung ist eine relativ be-
liebte Beschiftigung unter Hardwarebastlern. Auch fiir solche
Aufgaben haben sich die AVR-Mikrocontroller der Firma Atmel
zum De-facto-Standard entwickelt. Schuld daran ist nicht zu-

letzt die Programmierbarkeit in der Hochsprache C mithilfe der
freien Software-Werkzeuge AVR-Libc und GCC, welche fiir alle
Computer-Plattformen verfiigbar sind.

Oftist es wiinschenswert Daten tiber einen Zeitraum aufzuzeich-
nen, zu visualisieren oder die Hardware von tiberall steuern zu
konnen. Zum Beispiel ist das Fernschalten und Uberwachen der
heimischen Warmwasserbereitung/Heizung, von der Arbeit,

vom internetfdhigen Handy oder Netbook aus, eine sehr

Kessel: 34.0

Oben: 48.1

bequeme Sache. Aber nicht nur das. Praktisch kann eine
komplette Hausautomatisierung mittels Ethersex-basier-
ter Mikrocontrolle realisiert werden.

Fiir derart anspruchsvolle Anwendungen wird der
Mikrocontroller mit einem Ethernet-Anschluss und/oder
einem Funk-Modul verheiratet. So kann dieser Minirechner

_

Vorlauf: 26.2

Warmwasser
Temp: 45.4

Unten: 39.0

Ruecklauf: 23.9

—

zu einem universellen (Inter-) Netzgerat ausgebaut wer-
den. Mit Ethersex spricht der 8-Bit AVR-Mikrocontroller
das Internetprotokoll (IP) via TCP, UDP und sogar {iber
diverse serielle Verbindungen. Ethersex ist also die AVR-
basierte Losung, die Netzwerk und Low-Level Hardware
zusammenbringt. Apropos Zusammenbringen: Der Name

Abbildung 1: Visualisierung von Messwerten

Kerntechnik - Der IP Router

, Ethersex” entstand aus der Verbindung von Etherape
und IPv6 = Ethersex. Denn Ethersex startete als alternative
Firmware fiir fd0’s Etherrape und unterstiitzt neben IPv4
das Internetprotokoll Version sechs.

Als erstes gab es die Etherrape [ http://

www.lochraster.org/etherrape/ ] Hard-
und Software von Alexander Neumann,
welche den Grundstein fiir Ethersex dar-

Ethersex #3
* Atmega 8

* Taster, LCD Display

IP Gber Funk
Y. 433 Mhz, RFM12

stellt. Der dort unterstiitzte Enc28j60
bietet ein 10 Mbit Ethernetinterface und
wird per SPI an den Mikrocontroller an-

"\
T

Ethersex #1:

Ethersex #2
* Atmega 168

geschlossen. Der Chip ist eine quasi All-
in-One Losung fiir die Kommunikation
per Ethernet. Man muss nur noch einen
Impulsiibertrager und eine RJ-45 Buchse

* KTY-Temperatursensoren
* Onewire-Temperatursensoren

* Atmega644
* Enc28j60

* RFM12

* ZBus

“ IP Router

Netzwerk:
IPv4 oder IPv6

verbauen. Um die Integrationsdichte zu
erhdhen gibt es auch noch Buchsen mit

IP (ber R5485

integriertem Impulsiibertrager. Der Kern
von Ethersex ist ein deutlich aufgebohr-
ter ulP [ http://www.sics.se/~adam/uip/
index.php/Main_Page ] -Stack, der ne-

Ethersex #4
* Pumpensteuerung

* Vollwellen Dimmen

ben TCP, UDP und IPv4 auch die neuere

Abbildung 2:

Version des Internetprotokolls, IPv6, un-
terstiitzt, welches 2128 Addressen bietet.
Dies gibt uns die Moglichkeit jeden Controller mit einer weltweit
eindeutigen Adresse anzusprechen, ohne sich mit NAT-Routern und
dhnlichem zu verrenken. Es steht einem also frei sich von tiberall
in der Welt iiber die Temperatur seines Warmwassers zu Hause
zu informieren und gegebenenfalls die Heizung anzuwerfen.
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Wie oben erwahnt, unterstiizt Ethersex IP nicht nur tiber Ethernet
als Ubertragungsmedium, sondern ebenfalls iiber serielle Leitungen
(RS485, ZBus), Funk in den ISM-Bandern (Transceiver-Modul
Typ REM12) und iiber USB (mit eigenem TUN Device Treiber).
Um IP-Pakete iiber diese Wege zu transportieren, werden die



Pakete in das jeweilige Protokoll einge-
bettet und als Ganzes iibertragen. Es fin-
det also kein Umschreiben der IP-Pakete
statt. Dies mag anfanglich als riesiger
Ballast erscheinen, allerdings hat man so
alle gut erprobten Netzwerktools, vom
Sniffer bis zum universellen Netcat zur
Hand und braucht nicht seine eigene
Werkzeugkiste zu basteln. Dies spart Zeit,
vereinfacht die Suche nach Fehlern und
reicht fiir das Steuern und Messdaten
sammeln locker aus. Um nun eine Briicke
zwischen dem herkommlichen Ethernet
IP-Netzwerk und RFM12 oder ZBus zu
schlagen, besitzt Ethersex die Moglichkeit
Pakete zwischen diesen Schnittstellen
hin und her zu routen. So kann man mit
IPv6 selbst einem ATmega8 (8k Flash,

1k RAM) eine weltweit eindeutige IP-
Adresse geben. Man verwendet also ein
Ethersex, das 2 oder mehr Schnittstellen
hat (zum Beispiel Ethernet und RFM12)
als Router. Legt man nun die Route fiir
das RFM12 Netz auf das Router-Ethersex,
so werden alle Pakete automatisch auf
RFM12 und die Antwortpakete zuriick
geroutet. Mochte man die Verbindung
zum Ethersex noch absichern, kann man
sich per OpenVPN zum Mikrocontroller
verbinden und hat mit ipchair ebenfalls
einen Paketfilter zur Hand, der es einem
erlaubt zur Kompilierzeit Paketfilterregeln
anzulegen und so eine (kleine) Firewall
zu realisieren.

282 Optionen - Extrem konfigurierbar

Es gibt in der Konfiguration von Ethersex
282 verschiedene Optionen die man an-
und abwaéhlen kann. Daraus und aus der
Beschranktheit der Plattform folgt, dass
man das Meiste vor dem Kompilieren
festlegen und konfigurieren muss. Man
aktiviert einfach die Features, die man im
aktuellen Fall braucht und lasst den Rest
weg. Das kleinste konfigurierbare Ethersex
benotigt 400 Bytes an Flashspeicher und
besteht nur aus einem Timer, dem sogar
jede Netzwerkfahigkeit fehlt. Das grofite
konfigurierbare Ethersex passt noch nicht
einmal in einen ATmegal28. Die Vielzahl
an Optionen, die sich teilweise gegensei-
tig ausschliefsen, werden {iber eine ncurses
Oberflache, dem sogenannten menuconfig
(ja das haben wir vom Linux-Kernel , ge-
klaut”) konfiguriert. Die meisten der ein-
gebauten Features sind tiber das ECMD
Interface erreichbar. ECMD ist ein text-ba-

Ethersex Configuration

Appl

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys.
includes, <N> excludes. <Esc><Esc> to exit, <?> for Help.

siertes Kommandointerface, das tiber ver-
schiedene Frontends angesprochen werden
kann (TCP, UDP, HTTP, Jabber, IRC, I12C,
USART). Dadurch, dass ECMD auch fiir
HTTP zur Verfiigung steht, hat man Dank
JavaScript die Moglichkeit schnell und ein-
fach dynamische HTML-Seiten zu erstel-
len, die dann den aktuellen Status visua-
lisieren. Die HTML-Seiten werden direkt
in die Firmware eingebettet, automatisch.
Eine Reihe dieser dynamischen HTML-
Seiten steht bereits zur Verfiigung, sodass
die wichtigen Funktionen von Ethersex
auch im Browser angesteuert werden kon-
nen. Auch kdnnen mit Transgraph einfach
interaktive SVG-Grafiken erstellt werden,
die Javascript enthalten und so automa-
tisch die bendtigten Daten nachladen
und aktualisieren.

Pressing <Y>
Legend: [*] enabled [ ] disabled [-] not available

DYnDNS support
UDP Echo

%

Moodlight --->

TFTP support

[i
[i=1]
[-]
[]
[]
[&]
[ ] Jabber Client
[-]
[]
[]
[]
=]

HTTP Server ---

uPnP (EXPERIMENTAL)
watch I0 changes (and react) --->

< Exit >

] System clock support ---:
Cron daemon (Dynamic) --->
Cron daemon (Static)

--->

StellaLight: Multichannel pwm

---> (NEW)

< Help >
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[Ljad a Default Configuration --->]
General Setup --->

Network  --->

1/0 --->

Protocols --->

Applications --->

Load an Alternate Configuration File
save Configuration to an Alternate File
Search configuration Option

[ Prompt for experimental codd
(ATmega644) Target MCU

(20000000) MCU frequency

(Etherrape) Hardware/Periphery Class
Build a bootloader

Teensy build

Use SPI Timeout

Use GIT commit hash as Version
Debug: Discard some packets
Enable Debugging --->

Status LEDs --->

Cryptographic functionality --->
VFS (Virtual File System) support --->
control6 scripts (EXPERIMENTAL)

[
[
[
[
[
[
[
[

Ethernet (ENC28160) support --->
IP over RFM12 (FSK transmitter) support
RFM12 raw
USB (Softwarestack) Support --->
USBnet --->

7Bus Support --->

7BUS raw
IP configuration

IPV6 support

Enable TP forwarding

nable TCP inactivity timeout
Default gateway: "192.168.23.1"
] IPchair (firewalling) (EXPERIMENTAL)
-] IPchair: Masquerading (UNTESTED
*] TCP support
*] UDP support
*] UDP broadcast support
bl

)

]

J

| Hostname: "ethersex|
[*
[

ICHP support

DNS support --->

BOOTP (DHCP-like) support
-] Write BOOTP data to EEPROM
-- Tunneling protocols
[ ] OpenVeN --->
--- Debugging Flags

|([qul1-featured) I/0 abstraction model (Port 1/0)
[ ] Nemed and logic state I/0 --->
[ ] TTY Layer (EXPERIMENTAL) --->
[ ] HC595 output expansion --->

[ ] HC165 input expansion (EXPERIMENTAL) --->
[ ] ADC input --->
[-] KTY Calculation Support

LCD Displays --->

] 12C Master Support (EXPERIMENTAL) --->
] Camera support (EXPERIMENTAL) --->
] FS20 RF-control --->
] RCS IR ---> (NEW)

] PWM Generator --->
] Onewire support --->

] PS/2 keyboard --->

] Buttons Input --->

] Game Input --->

] RFM12 ASK (EXPERIMENTAL) --->

] Blinkenlights - MicroControllerUnitFrame

n

[1]

(-]

[]

[1]

[ ] MONS service announcement (Avahi)
[ ] Modbus Support

[-] MysQL client (EXPERIMENTAL) --->
[-] netStat client (EXPERIMENTAL) --->
[]
[]
[]
[[=]]
[]
[1

Sendmail support (DEPRECATED) --->
SYSLOG support ---

Twitter/identi.ca client (EXPERIMENTAL)
YPort Support

Senertec Dachs MSR1 Support ---> (NEW)

>

DMX Support --->

ECMD (Etherrape Control Interface) support

IRC client (EXPERIMENTAL) --->

LDAP Authentification (EXPERIMENTAL) ---> (NEW)

Simple Network Managment Protocol support (snmp

11
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Die Moglichkeiten in Ethersex erstrecken sich
von seriellen Kommunikationsprotokollen,
wie Modbus, tiber die Ansteuerung bestimm-
terWebcams (DC3840 und MCAZ25) bis hin
zu Netzwerkprotokollen wie HTTE, SNMP
oder MYSQL. Durch die Unterstiizung von
DCF77 und NTP, sowie der Implementierung
eines Cron Daemons lasst sich einfach
eine Zeitschaltuhr implementieren, die
sogar ohne Uhrenquarz genau genug fiir
Steuerungsaufgaben arbeitet. Eine vollstan-
digere Liste von Features findet sich auf
der Ethersex Projektseite [ http://ethersex.
de/index.php/Feature_Liste ].

Metaschichten

|o| Fehler-Konsole

://10.0.0.2/msr.ht [+]

Bei der Programmierung von Mikrocontrollern streiten sich
im Programmierer immer 2 Seiten: Auf der einen Seite mochte
man alles schon abstrahieren um nicht am Ende vor einem rie-
sigen Haufen unwartbarem Quellcode zu stehen, bei dem das
Anpassen an neue Features mehr Zeit braucht als die eigentliche
Programmierung des Features. Eine Abstraktion bringt auch eine
bessere Konfigurierbarkeit mit sich, da nicht alles so starr geloSt ist.

Auf der anderen Seite bringen einem die meisten Abstraktionen
einen grofieren Verbrauch an Flashspeicher und/oder RAM ein,
was man auf so beschrankter Hardware auf keinen Fall haben
mochte. So gibt es zwar fiir den AVR einen C++ Kompiler, aller-
dings verliert man damit wohl zu schnell den Bezug zur Hardware
und wundert sich, dass der Flashspeicher schon voll ist.

Mehr Power mit Control6

Da jede Aufgabe andere Anforderungen hat, gibt es mit Control6
eine Art Metasprache, mit der schnell und einfach C-Code entsteht,
der neue Funktionen bietet. Der grofse Charme von Control6 ist die
multi-threading Unterstiitzung und der hohe Abstraktionsgrad.
Durch das Multithreading konnen mehrere Prozesse parallel ab-
gearbeitet werden. Control6 ist genau genommen ,,nur” ein M4
Makropaket, aber dennoch sehr flexibel und leistungsfahig. Es er-
setzt keine andere Sprache, sondern erweitert eine bestehende: C.

Control6 ist auch sehr gut geeignet, um schnell aus bestehen-
den Features Neues zusammenzufiigen. So ist es ein leichtes
die Tastendriicke einer Infrarot RC5 Fernbedienung mit den
Hardware-Ausgangen des Mikrocontrollers zu verbinden oder
Temperaturwerte von Onewire-Sensoren zum Beispiel auf einem
2x16 Zeichen Text-LC-Display anzuzeigen.

Verschiedenste Hardware

Wie bereits erwahnt, lasst sich Ethersex fiir verschiedene AVR
Controller kompilieren (vom kleinen ATmega8 bis zum Flaggschiff
ATmegal28). Der Funktionsumfang ist lediglich von dem im je-
weiligen Controller vorhandenen (Flash-)Speicher abhingig.
Zudem ist es durch die Pinning-Metaschicht leicht auf neue
Ethernet-Boards iibertragbar. So werden neben dem Etherrape
auch verschiedene Bausétze (u.a. AVR Net-IO und Radig AVR-
Webmodul) und eigene Basteleien unterstiitzt. Eine Selbstbaulésung
liegt bei ungefahr 20-25 Euro und ist damit nur eine geringe
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Ethersex versucht in den meisten Féllen einen Mittelweg zwi-
schen beidem zu finden. Die Dynamik der Abstraktion findet zur
Kompilierzeit statt. Es wird also durch den C Praprozessor oder M4
(eine sehr méachtige Makrosprache die einmal den C Préprozessor
ersetzen sollte) C-Code erstellt, der anschliefSfend kompiliert wird.
So kann man in der Pinning Metaschicht mit pin (DECKENLICHT,
PD4, OUTPUT) einen Pin definieren, der als Ausgang konfiguriert
wird und dann mit PIN_SET(DECKENLICHT) angeschalten wer-
den kann. Will man jetzt sein Deckenlicht auf einen anderen Pin
legen, so muss man nur eine Zeile im Pinning dndern, die Firmware
neu iibersetzen und schon ist alles angepasst. Und das ohne in 10
Dateien nach allen Aufrufen suchen zu miissen!




Einstiegshiirde. Mit dem Firmware-Builder [ http://www.ether-
sex.de/firmware-builder/list.cgi] gibt es die Moglichkeit Ethersex
auch ohne grofien Aufwand - auf Fertighardware - auszuprobie-
ren. Die Selbstbauvariante kommt mit 3-4 grofieren Bauteilen und
einer Hand voll Hiihnerfutter aus. Das Ethersex-Projekt selbst

Entstandene Projekte

Mit Ethersex als Basis sind bereits einige Selbstbauprojekte ent-
standen. So wurde eine Heizungssteuerung, welche auch die
Pumpen regelt, die drahtlose Steuerung einer Giillepumpe in ei-
ner Biogasanlage und die Ansteuerung diverser DMX-Fahiger
Leuchtmittel realisiert. Das Auslesen und Visualisieren der
Messwerte eines verbreiteten Blockheizkraftwerks gehort ebenso zu
den Féahigkeiten wie das direkte Steuern von Funksteckdosen (mit
dem RFM12 Modul). Und es ist aktuell eine Infrarotfernbedinung
fiir eine B-77 Bandmaschine in Arbeit.

Mitmachen

Jeder ist herzlich eingeladen bei Ethersex mitzumachen. Die
Einstiegshiirden finanzieller Art sind aktuell ziemlich geschrumpft.
Eine Entwicklungsumgebung ist dank freier Software-Werkzeuge
problemlos und schnell eingerichtet. Dafiir eignet sich auch eine
Ubuntu Live CD, die man beispielsweise in Virtualbox laufen
lasst. Das Ethersex-Projekt hat ein 6ffentliches Git-Repository auf
github.com, im Wiki ist vieles gut beschrieben und es wird so gut
wie jedes Feature aufgenommen. Vielleicht gelingt es uns ja die

Wir suchen dich! @@

Abbildung 8
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bietet keine Hardware oder Schaltungen an, jedoch sehen die
meisten Schaltungen mit dem Enc28j60 gleich aus (es wird der
SPI-Bus belegt) und kénnen leicht nachgebaut werden (Zu allen
Fertiglosungen erhédlt man die Schaltplane frei online ).

AVR Plattform endlich ganz auszureizen . Und sollte doch mal
etwas unklar sein, so sind die Mailingliste, der Bugtracker, der
IRC Channel #ethersex auf irc.freenode.net oder der Silc Channel
(silc.brokenpipe.de, #cccrbg) gute Anlaufstellen fiir Mitmacher
und Interessierte.

http://ethersex.de/index.php/Ethersex-Artikel

Studenten der Informatik und E-Technik gesucht.

Net of Trust beschaftigt sich mit Forschung und Entwicklung von Software und Hardware
mit dem Schwerpunkt Innovative Technologien fur Sicherheit, Forensik und Messtechnik

an der Universitat der Bundeswehr Minchen.

Werkstudenten, Praxissemester und Diplomarbeiten gesucht!

Wir suchen flur unser Team in Augsburg Verstarkung:

Embedded Systeme (AVR, ARM9, AVR32)

GNU/Linux Programmierung (Treiber, Anwendungen)

Schaltungsentwurf / Platinenlayout

Internet Programmierung (PHP, Python, Perl, SQL)

Kryptografie bzw. Mathematik

Bewerbungen und Fragen an:

Net of Trust Solution GmbH
An der Universitat der Bundeswehr Miinchen
Zweigniederlassung Augsburg

HolzbachstraBe 4
86152 Augsburg

Telefon:
E-Mail:

0821/27959902
bewerbung@netoftrust.net

der Bundeswehr

Universitat (» Minchen
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Elektronischer Zauberwiirfel __

Projektwettbewerb Mikrocontroller.net

André <and_ref@canathome.de>

Der ,, Elektronische Zauberwiirfel” ist die elektronische Variante
des aus den 80er-Jahren bekannten Rubik’s Magic Zauberwiirfels.
Es entsteht zunachst eine Studie/Prototyp, die zeigen soll, ob die
Spielidee des mechanischen Zauberwiirfels auf eine elektronische
Variante {ibertragbar ist und durch zusatzliche Features sinnvoll
ergéanzt werden kann.

Idee und Motivation

Die gangigen Rubiks Zauberwiirfel haben 3x3x3 Steine. Neben
dem Rubiks Revenge (4x4x4) und dem Rubiks Professor (5x5x5)
gibt es keine kauflichen grofieren Zauberwiirfel - vermutlich aus
mechanischen Griinden. Die virtuellen Wiirfel (PC-Software) las-
sen sich nicht in die Hand nehmen und auf natiirliche Weise be-
greifen und 16sen. Daher dachte ich zunachst einen 8x8x8 Wiirfel
zu bauen, der ahnlich wie ein mechanischer Zauberwiirfel 16sbar
sein sollte (In die Hand nehmen, drehen und die Farben suchen...).
Nach kurzer Uberlegung, wie viele Lampen und Taster ich dazu
brauchen wiirde, habe ich die Idee gaaanz schnell aufgegeben
und mich auf einen 3x3x3er konzentriert. (8x8x8: 512Felder zu je
6LEDs - 3000LEDs)

Nachtrag: 8x8x6(Seiten)zu je 6 LEDs sind , nur” 2304LEDs!

Der Reiz den mechanischen Zauberwiirfel tiberhaupt 16sen
zu konnen, verfliegt nach ein paar Tagen und es stellt sich
die Frage: ,,Wie schnell kann ich den Zauberwdiirfel 16sen?”.
Aus dem anfianglichen neugierigen Spiel wird Elektronischer
Zauberwuerfeleine technische Sportart, die auf folgende Punkte Wert legt:

¢ zeiteffizientes und/oder zugeffizientes Losungsverfahren
(Losen mit moglichst wenigen Drehungen)

¢ definiertes Verdrehen vor dem eigentlichen Lésungsvorgang
Zeitmessung des Losungsvorgangs

e Protokollierung des Lernfortschritts
(Losungszeiten aufzeichnen und auswerten)

Der Elektronische Zauberwiirfel soll diese Dinge vereinfachen.

Mechanik

Beim elektronischen Zauberwiirfel gibt es keine beweglichen Teile.
Jede der sechs Seiten des Wiirfels besteht aus einem feststehenden
3x3-Feld aus LEDs. An allen Kanten sind Taster, die die gedachten
beweglichen Teile in der gewtiinschten Drehrichtung weiterdrehen,
d.h. die angezeigten Felder dndern ihre Farben. Ubertragen auf
einen mechanischen Wiirfel, wiirde sich diese Ebene bei einem
Tastendruck dann um 90° in die gedriickte Richtung drehen.

Die folgenden Bilder 2-4 zeigen den bereits gefrasten, aber
noch nicht verleimten Holzrahmen.

In der Mitte jeder Seite ist das 3x3-LED-Feld. Jedes Feld besteht
aus 6 farbigen EinzelLEDs, von denen immer nur eine leuchtet.

Neben jeder Spalte und Zeile sitzen Taster. Pro Seite werden somit
12 Taster verbaut. 5

Features

Folgende Funktionen sollen umgesetzt werden:

e Auto-Scramble
(Verdrehen des Zauberwiirfels auf Knopfdruck)

¢ Automatische Zeitmessung (Competition Mode)

- Die LEDs des verdrehten Wiirfels werden erst nach Tastendruck
freigegeben. Damit beginnt die Einpragungsphase.

- Nach Ablauf der Einpragungsphase (typisch 15s) beginnt
die eigentliche Losungszeit zu laufen. Dies kann vorgezogen
werden, indem schon vor Ablauf der Einpragungsphase eine
Taste gedriickt wird.

¢ Abspeichern der erzielten Zeiten zur Auswertung am PC

¢ mechanisches Drehen entfillt. Dadurch soll sich die Losungszeit
verringern lassen, da keine ,Verklemmer” die Zeit beeinflussen.
(Muss noch ausprobiert werden, ob nicht gerade das dann
letztendlich den Reiz ausmacht)

e Tutorialfunktion zum Erlernen von Zugfolgen, schnelles
Riicksetzen auf abgespeicherte Ausgangspositionen (Riickdrehen
oder langwieriges Wiederherstellen der Position entfallt)

* Lésungsvorschlage: Wiirfel macht Vorschlag, wie er aus aktueller
Situation gelost werden kann (das diirfte die anspruchvollste
Aufgabe sein)

Abb. 2: geplante Wiirfeloberseite

Damit die AuBBenkante
des Wiirfels hoher ist
als die verwendeten
Taster (Schurter LSH
SMD-Taster; Reichelt:
TASTER 9315; Bauhohe
5mm; Taster sollen nicht
liberstehen), missen die
Platinen 8mm tief liegen.
> AuBenprofiltiefe der
Kante: 8mm.

Die Platinen sind mit einem umlaufenden Rand von 6mm
entworfen. Damit ergibt sich die gewahlte Profilform der
Kantenteile.
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Abb. 3: Profilschnittbogen Abb. 4: Holzrahmen
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Fraszeichnung
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Elektronik

Konzept mit dimmbaren RGB-LEDs (verworfen)

Zunichst habe ich versucht die Anzahl der LEDs gering zu hal- ~ Kurze Uberschlagsrechnung fiir 162 dimmbare Kanile (= 6
ten, und fiir jedes Feld eine RGB-TrueColor-LED vorgesehen. Der  Seiten x 9 Felder x 3 LEDs) iiber 8Bit-SPI-Schieberegister (andere
Vorteil dabei ist, es ist nur eine LED zu bestiicken und es miissen ~ Ansteuermdglichkeit sehe ich nicht):

nur 3 Ausgangskanéle (statt 6) verwendet werden - aber diese miis-

sen dann auch dimmbar sein. Und da fing das Problem an... * 162 Kanale verteilt auf 6 Platinen (nur ,ganze” Schieberegister
pro Platine) - 27 Kanle pro Wiirfelseite/Platine - 4 Schieberegister
pro Seite » Summe: 24 Schieberegister fiir den gesamten Wiirfel
(wéren theoretisch dann sogar 192 dimmbare Kanéle)

Abb. 5: PWM-Konzept zur Ermittlung des zu versendenden

Bytes aus der Tabelle der Helligkeitswerte

o damit die LEDs nicht flimmern sollten 200Hz Wiederholrate

. e e . gewdhlt werden (= 5ms Periodendauer).
[ewn =30m] e um verniinftige Farben mischen zu kénnen, miissen diese
TN ?0 mit 10% Helligkeitsauflésung (lineare, zeitliche Auflosung
: H der Periode; Wert 10% experimentell ermittelt)
ansteuerbar sein.
|l ol owm = 50%) I >
3 plo o Do h B T T T T s * somit muss jede LED alle 500us aktualisiert werden (5ms/
@ / \ \ 10Steps=500us). Bei 24 in Reihe geschalteten Schieberegistern,
bleibt somit 20.8us pro Schieberegister Zeit. (das entspricht also
oo1.jooio. ; Looio. ! RETEE !
BYEWEE i ’-l%t?- %Ez_l%'lﬁe'l' 'ff "’l‘si;w;_l"uB%A_;I" ‘élz;;e auch der Zeit pro rauszuschickendem Byte).
23
PSR —=— = ABEEEED (0lped=Coe ¢ - SPI-Baudrate: 500us/24Byte - 2.6ps/Bit
- 384kBit/s (das wire noch problemlos machbar)
- Pwm Period -
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Ergebnis: D.h. es bleibt dem System genau 20us, um zu be-
rechnen, welches Byte als nédchstes per SPI zu verschicken ist. In
dieser Zeit miissen die Helligkeitswerte von 8LEDs in eine binare
Information umgesetzt werden (z.B. LEDO: 80%; LED1: 100%...).
Die hierfiir entwickelte Testroutine (Lookuptable, zur Erhéhung

der Ausgabegeschwindigkeit...) bendgte dafiir 45us auf dem
Zielsystem (HCS12C32@50MHz) und ist damit um den Faktor
2.25 zu langsam. Nebenbei sollte ja noch andere Dinge erledigt
werden, wie z.B. Ziige berechnen usw. Damit ist das Konzept erst
mal auf Eis gelegt.

Konzept mit sechs Einzel-LEDs pro Feld

Nachdem das DimmKonzept aus Timinggriinden nicht umsetz-
bar war, planteich die Umsetzung von 6 Einzel-LEDs pro Feld.
Jede Seite hat 9x6 Einzel LEDs -> pro Wiirfel sind das dann 324 zu
verbauende LEDs, die {iber Schieberegister angesteuert werden
und statisch leuchten sollen.

Elektrische Features:

¢ statische Ansteuerung der LEDs (kein Dimmen); LED Typ:
Osram SmartLED 0603, da ausreichende Helligkeit bei kleinem
Strom (1..5mA)

* Verwendung von 7 handelsiiblichen 8Bit-Schieberegistern
HC595 pro Seite (keine separate Treiberstufen oder spezielle
LED-Treiberbausteine notwendig); der HC595 erlaubt an seinem
EnableEingang durch eine PWM-Ansteuerung auch das Dimmen
der angeschlossenen LEDs - allerdings alle auf einmal, so dass
hiermit die Gesamthelligkeit des Wiirfels verringert werden
kann.

Schaltplan/Layout & fertige Hardware

e die 72 Taster werden ebenfalls iiber SPI-Schieberegister
eingelesen (zeitgleich mit der Ausgabe der LED-Daten);
HC165

e Piezopiepser zum Erzeugen von Hinweistonen

e es soll nur 1 Layout fiir alle 6 Seiten geben

¢ Kabelverbindung zwischen den 6 Seiten iiber Verbindung zur
,NVorgangerseite” und ,,Nachfolgerseite”. Damit ergibt sich eine
Kette {iber die 6 Seiten.

e Stromversorgung iiber Kabel; Anbindung von Akkus (iiber
Step-up/-down-Konverter) bereits {iber Ltpads vorgesehen.

¢ Datenanbindung an PC {iber RS232-Schnittstelle (Zeitmessung;
Darstellung auf PC) Eeprom zum Abspeichern der
erzielten Zeiten ausgesuchter Prozessor: HCS12C32 @50MHz,
da Gehéause mit LQFP48relativ klein ist (verglichen mit anderen
HCS12-Derivaten) und hierfiir bereits eine Entwicklungsumgebung
und ein Referenzdesign vorlag; Die Realisierung ist natiirlich
ebenso mit anderen Controllern moglich.
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Layout - bottom
Platine: Prozessor-Seite

Jede Seite des Wiirfels
besteht aus einer dieser
Platinen. Die AuBenseite
ist mit Tastern und LEDs
bestlckt...

... auf der Innenseite sitzt
die Elektronik. Nur eine der
sechs Platinen ist mit einem
eigenen Prozessor ausge-
stattet - alle anderen tragen
nur die Schieberegister.

Technische Daten

Gesamtansicht
So sieht der Wiirfel
aus, wenn er zusam-
mengebaut ist.

* Prozessor: Freescale HCS12C32 (50MHz);
5V; 32k Flash(12k benutzt); 2k RAM (600Bytes benutzt)

¢ Schieberegister: 42x 74HC595 zur LED-Ansteuerung;
12x74HC165 zum Einlesen der Taster

e LEDs: Gesamt: 324 Stiick (54Stlick von jeder Farbe:
weil3, blau, rot, orange, griin, gelb); Gehause: 0603

o Taster: 72 Stiick (12 auf jeder Seite)

e Gesamtstromaufnahme: 50mA (LEDs auf 1%
gedimmt) 320mA (LEDs auf 100% gedimmt) bei 5V

Ausblick/Verbesserungsideen

Statt der Verwendung von RGB-LEDs konnten auch 6 Einzel-  Streuscheibe verwendet werden kann; sind Farben noch als sol-
LEDs verbaut werden, die allerdings nicht gedimmt werden, che erkennbar oder nur die 3 LED-Grundfarben?

sondern mit verschiedenen zuschaltbaren Vorwiderstinden an-  Als Tasteralternative konnten eventuell auch Sensortasten in Frage
gesteuert werden. Vorteil: LED in einem Gehause; kein ,Versatz”  kommen?! QT1106 (Datenblatt) (3,55€ bei Farnell); evtl. zwischen
bei unterschiedlichen Farben; zu priifen, ob RGB-LED auch ohne  den LEDs angeordnet...

Mikrocontroller-Software/Firmware

Die Software besteht aus den Modulen/Teilen fiir: e Funktionen zum Drehen des Wiirfels (L, R, U, D, F, B); ,L”
bedeutet z.B., dass die linke Seite des Wiirfels im Uhrzeigersinn
e RS232-Kommunikation (zum PC) gedreht werden soll;

¢ SPI-Kommunikation (zu Tastern und LEDs) * Welche Steine werden durch die Drehbewegung an welche
® Menii- und Ausgabefunktionen des Wiirfels (Set/Restore waypoint; Position gebracht? Um den Uberblick zu behalten, helfen
History; Mischen; Priifen ob Wiirfel geldst ist; Animation beim die unten aufgefiihrten Einteilungen/Nummerierungen der

Drehen; ShowCube) Steine/Seiten/Stickers.
D |
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Zusammengehalten wird die Software von einem Scheduler, der
einen 10ms-Task und einen 100ms-Task zyklisch bedient. Der 100ms-
Task wird als 500ms-Task benutzt (nur jeden 5.Durchgang aus-
fiihren), um folgende Aufgaben abwechselnd auszufiihren:

¢ aktuelle Konstellation (wie ist der Wiirfel aktuell angeordnet;
alle Stickerfarben) zum PC senden

e Zustand aller Taster zum PC senden

® Im CompetitionMode die aktuell laufende Losungszeit an PC
senden (Zeitmessung findet ja im Wiirfel selbst statt).

Der 10ms-Task erledigt folgende Aufgaben:

¢ Einlesen und Entprellen der Taster

¢, Umordnen” des Wiirfels in Folge der erkannten Tastendriicke
(das erfordert relativ viel Aufwand, um die ganzen Sticker auf die neue
Position zu , kleben”; kann durch Verwendung von Const-Arrays und
generischen Funktionen sicher noch deutlich optimier werden)

® Meniibehandlung (Brightness +/-; StartCompetition; Scramble;
AnimationMode on/off; Undo/Redo; Set/Restore Waypoint;
ResetCube)

¢ Auswerten der vom PC empfangenen Kommandos (Grundhelligkeit;
vom PC ausgeloste Drehbewegung...)

¢ Animation der Drehbewegung/Drehrichtungsanzeige(abschalt-
bar; LEDs nacheinander einschalten, um dem Benutzer optisch
die Drehrichtung anzuzeigen); hierzu ist hinterlegt, wie und wann
jede LED fiir jede mogliche Bewegung geschaltet werden muss.

® Ausgabe der SPI-Daten zum Schalten der LEDs

Download der Sourcen [1]

PC-Software

Als zusétzliches Feature war geplant eine Tutoriumsfunktion
in die Hardware einzubauen. Nachdem ich mich etwas intensi-
ver mit Konzept/Implementierung beschaftigt hatte, wurde mir
schnell klar, dass das aus Ressourcengriinden nicht autark in der
Wiirfelelektronik abgehandelt werden kann (Laufzeit und/oder
ROM/RAM-Bedarf). Darum beschiftige ich mich derzeit mit der
Implementierung eines Autosolving-Algorithmus im PC, der aus
jeder Situation heraus, den Zug vorschlagt, der einen Schritt in
Richtung geloster Wiirfel fiihrt.

Es gibt Losungsalgorithmen, die versuchen mit moglichst we-
nig Ziigen den Wiirfel zu 16sen. Derzeit geht man davon aus,
dass jede Wiirfelpermutation mit max. 20 Ziigen geldst werden
kann (bewiesen ist das Maximum mit 23 Ziigen). Das ist aber
alles sehr theoretisch und die vorgeschlagenen Ziige sind vom
Menschen unmdéglich nachzuvollziehen. (Zunédchst kommen
einem die ersten 12..15 Ziige vollkommen willkiirlich vor, da-

Abb. 8: Screenshot PC-Software
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Abb. 7: Anordnung der Felder (oben, vorne, rechts);
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nach ,fallen” dann alle Steine innerhalb weniger Ziige in ihre
richtige Lage).

Um auch einen praktischen Nutzen aus dem Autosolver zu zie-
hen, habe ich mich entschieden die , Spiegelmethode” (erstmalig
im Spiegel 1981 verdffentlicht) als Tutorium zu implementieren.
Beschreibung der Methoden auf Mathematische Basteleien [2]
und Kantenkreuz [3]. Oder fiir diejenigen, die sich das lieber als
Youtube-Video [4] reinziehen.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass es viele Zwischenstationen
gibt, die der Reihe nach zu erreichen sind, und die nur ein paar
wenige Ziige auseinander liegen. Dabei sind intuitive Ziige (die
jeder mehr oder weniger intuitiv durchfiihren kann, ohne genau
zu wissen, was er tut) mit , vorgefertigten” Zugfolgen zu kombi-
nieren. Die vorgefertigten Zugfolgen sollen ja hiermit eingeiibt
werden. Fiir einen Autosolver stellen die, fiir Menschen intuiti-
ven Ziige, natiirlich ein Problem dar. Irgendwie miissen diese in
einen Algorithmus gepackt werden. Der einfachste Algorithmus
hierfiir ist ,,God’s algorithm”[5], der stur alle Moglichkeiten
durchprobiert. Bei 1019 verschiedenen Permutationen (beim
3x3x3 Wiirfel) ist dies natiirlich in endlicher Rechenzeit nicht
moglich. Aber wenn nur 4..6 Ziige in die Zukunft gerechnet
werden soll, so kann das in <1s errechnet werden (Werte mei-
ner Implementierung). Und das reicht dann auch meist aus,
um zur nichsten Zwischenstation zu kommen und hierfiir
Zugvorschldage zu machen. Um die Zugfolgen dann mecha-
nisch/motorisch einzuiiben, wird ein Wegpunkt gesetzt, von
dem aus dann die Folge getibt werden kann. Auf Knopfdruck
springt dann der Wiirfel wieder in die abgespeicherte Stellung
zuriick. Mit dem mechanischen Zauberwiirfel ist das , gering-
fligig” aufwendiger.
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Ausblick/Verbesserungsideen

Zusatzlich zur ,Spiegel-Methode” konnte man auch ein Blind-Folding-Tutorium ein-
bauen. Blind-folding kann ich ndmlich selbst (noch?) nicht. Beim Blind-Folding wird
der Wiirfel verdreht, anschliessend darf der Wiirfel eine beliebig lange Zeit betrachtet
werden und muss dann blind gel6st werden. Wahrend des Losungsvorganges darf der
Wiirfel nicht mehr betrachtet werden (Augenbinde). Die Losezeit ist die Summe aus
Einpragephase und anschliessender Drehzeit.

Probleme bei Planung und Durchfiihrung

Folgende Probleme sind bei der Planung/Erstellung aufgetreten:

¢ mechanische Tragerkonstruktion fiir Wiirfel; wie halten die Platinen zusammen?;
kann auf ein Gehause evtl. verzichtet werden? Wie wird vermieden, dass die
iiberstehenden Taster beim Hinlegen des Wiirfels alle gedriickt werden? Wie kann
der Wiirfel angefasst werden, ohne dass die Taster versehentlich betatigt werden?

¢ Liegen die Kanten- und Eck-LEDs nahe genug beisammen, so dass man diese auch
als solche erkennt?

¢ Platzbedarf fiir Bauteile ist sehr hoch:
- Bauteile diirfen nur auf der Unterseite platziert werden
- Platine muss umlaufenden Rand von 6mm zur Befestigung haben, in dem keine

Bauteile (Unterseite) platziert werden diirfen.

e Stromversorgungs- und Kommunikationskabel stéren beim Lésen... muss in der
néchsten Musterphase durch Akkus und Funk (Zigbee/XBee ersetzt werden)

¢ das raumliche Vorstellungsvermogen wird gut geschult... besonders bei der Umrechnung
der PC-internen Datendarstellung (Wiirfel ist beschrieben durch Position und
Orientierung der Steine) in die Aufkleberdarstellung (Farben der einzelnen LEDs).

Fazit

Der grofite Nachteil an diesem Prototypen ist die schwierige Erkennung wo die Farben
liegen, da diese zu weit im ,Innern” entfernt von den Kanten liegen und somit nicht
(ohne lingere Ubungszeit) auf einen Blick erkannt werden kénnen. Beim mechanischen
Zauberwiirfel grenzen die farbigen Aufkleber direkt aneinander. Hier ist ein Abstand
von 35mm bis zur Wiirfelkante.

Beim , normalen” Speedcubing werden Zugfolgen trainiert, die dann nur noch mecha-
nisch/motorisch abgerufen werden, ohne bewusst dariiber nachzudenken. Gleiches
konnte ich nach einiger Zeit auch in Bezug auf das Driicken der Tastenfolgen beobach-
ten - das geschieht ebenso ,natiirlich” wie beim mechanischen Wiirfel - hétte ich so nicht
unbedingt erwartet.

Die Idee mit dem elektronischen Zauberwiirfel habe ich zuvor im Internet noch nicht
gesehen... naja, also wohl gute Idee gehabt, dachte ich mir. Bis ich zwei Monate nach
Fertigstellung des Projekts, dieses Video fand [6] - aber das spielt auch in einer ganz
anderen Liga.

Der elektronische Zauberwiirfel in Aktion als Youtube-Video [7]

Interessante Details/Links:

Anzahl der verschiedenen Stellungen beim 3x3x3-Wiirfel: 4.3x101%; beim 4x4x4-Wiirfel:
1043; beim 5x5x5-Wiirfel: 1087. Der Weltrekord im Losen des 3x3 Wiirfels liegt bei knapp
unter 9s! [8] Optimal AutoSolver [9]. Virtueller Wiirfel zum Selbstausprobieren (Win-
Software) [10].

[1] http://www.mikrocontroller.net/articles/Elektronischer_Zauberwuerfel
[2] http://www.mathematische-basteleien.de/zauberwuerfel.htm

[3] http://www.kantenkreuz.de/

[4] http://www.youtube.com/watch?v=mfvgeOarPBo

[5] http://www.jaapsch.net/puzzles/theory.htm

[6] http://www.youtube.com/watch?v=V4A wfaScy4

[7] http://www.youtube.com/watch?v=G6SVoK50G90

[8] http://www.youtube.com/watch?v=h6GnxKGicyg

[9] http://www.kociemba.org/cube.htm

[10] http://gabbasoft.com/?404=Y
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USB-Stick am Mikrocontroller

Grundlagen zur Realisierung in eigenen Anwendungen.
Matthias Kahnt <Matthias.Kahnt@eltra-tec.de>

Allgemeine Funktionsbeschreibung

USB-Sticks sind zur Zeit gilinstig zu be-
kommen. Daher ist es naheliegend diese
auch in eigenen Projekten einzusetzen. Das
Projekt demonstriert an einem Hard- und
Softwarebeispiel die Verwendung von USB-
Sticks an Mikrocontroller-Systemen. Es ist
nicht als fertiges Projekt zu betrachten, son-
dern soll eine Grundlage zur Realisierung
eigener Anwendungen sein.

Hardware

Zum Einsatz kommt ein fertiges Modul
VDIP1. Dieses enthélt auf einer kleinen
Platine einen VNCIL mit allen erforderlichen
Zusatzbauteilen. Werksmafig ist auch die
passende Firmware (VDAP) bereits vorpro-
grammiert. Durch den mechanischen Aufbau,
passend fiir Lochrasterplatinen, ist dieses
Modul besonderes fiir Versuchsaufbauten
geeignet.

VDIP1-Modul:

* VNCI1L im LQFP-48 Gehause
® Quarz 12MHz (per interne PLL
auf 48MHz vervielfacht)
3.3V Spannungsregler
e 2 Jumper fiir die Interfaceeinstellung
e USB-A Buchse
¢ komplette Schutzbeschaltung
e 2 Status-LEDs
e 2x 12 Stifte im DIP24 IC-Format
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Spezielle Kenntnisse des USB-Busses sind
nicht erforderlich. Wer sich dennoch na-
her damit beschéftigen mochte, dem wird
der Artikel ,, USB-Grundkurs”, der ersten
Ausgabe dieses Journals [1] empfohlen.

Ebenfalls unnétig ist die tiefgreifende
Einarbeitung zu den Funktionen des FAT-

Dateisystems, was einen Vorteil gegeniiber der
Verwendung von SD-Karten darstellt. Ein

Abb. 1: Ansicht Testaufbau
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e VDAP Firmware und Bootloader
bereits vorinstalliert
* Updatefahig iiber USB-Stick

Die genaue Schaltung ist unter [2] zu
finden. Falls doch der VNCIL IC auf
der eigenen Platine zum Einsatz kommt,
sollte man sich an dieser Schaltung ori-
entieren. Das Datenblatt dazu ist unter
[3] downloadbar.

Das VDIP1-Modul ist fiir Experimente gut
geeignet, zumal es die VDAP-Firmware
bereits enthalt. Das flashen eines leeren
VNCl1List dagegen nicht gerade einfach!
Bezug ist iiber diverse Elektronikversender
moglich. Preis: VDIP1 ca. 25 Euro, VNCIL
als einzelner IC ab ca. 10 Euro.

Im Beispiel wurde als Zielsystem eine
universelle Mikrocontroller-Platine
[4] mit 8051-Mikrocontroller (Atmel

paar Grundkenntnisse dazu diirfte aber je-
der PC-Benutzer schon haben.

Zur Realisierung ist ein USB-Hostcontroller
erforderlich. Die meisten Mikrocontroller
mit integrierten USB-Port, bzw. Losungen
mit FT232-Bausteinen, bieten keine Host-
Funktionalitat und sind demnach nicht in
der Lage, einen USB-Stick anzusprechen. Es
wird der Typ VNCIL von FTDI (Vinculum)
eingesetzt.

Dieser IC hat folgende Eigenschaften:

® USB 2.0 Host- und Slave-Funktionalitat

¢ 2 USB-Ports mit Low- und Full-Speed

e UART-, SPI- und Parallelinterface

e zusitzliche, frei verwendbare I/O-Ports

¢ integrierter 8Bit Mikrocontroller und
32Bit Arithmetik-Prozessor

e interner DMA-Controller, 64kByte Flash,
4kByte SRAM

e Firmware fiir FAT16 und FAT32 Support
kostenfrei verfiigbar

e 3.3V (25mA) Versorgungsspannung,
I/O-Pins sind 5V tolerant

* wenige externe Bauteile erforderlich

Leider ist der IC nur in SMD (LQFP-48
Gehause) erhiltlich.

Abb. 2: Ansicht VDIP1-Modul

AT89C51ED2 [5]) verwendet. Es kann
natiirlich jeder andere Mikrocontroller
eingesetzt werden. Besondere Leistung
ist nicht erforderlich. Die Taktfrequenz
betragt im Bsp. 11.0592MHz und ist un-
kritisch. Bei testweiser Erhohung der
Taktfrequenz auf 24MHz bzw. Nutzung
des X2-Modes, funktionierte die Software
ohne Anderung auch.
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Mikrocontroller . Weitere Informationen zu VNC1L
- o VDIP1 mit VNC1L unter: www.vinculum.com
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Abb. 3: Stromlaufplan

Zur Ubertragung wird die SPI-Schnittstelle
verwendet. Das SPI-Handling ist komplexer
als beispielsweise die UART-Schnittstelle,
hat aber den Vorteil, dass die meist nur ein-
mal vorhandene, wertvolle Mikrocontroller-
UART fiir andere Anwendungen erhal-
ten bleibt.

Nicht vergessen, die Jumper J3 und J4 des
VDIP1-Moduls auf SPI zu stecken!

Das VNCIL SPI-Protokoll weicht er-
heblich von dem tiblichen SPI ab. Es ist
ehr eine Mischung aus SPI-, 12C- und
UART-Eigenschaften und Bedarf einiger
Aufmerksamkeit. Wenn es einmal lauft,
dann jedoch sehr stabil und bis 12MHz
Busfrequenz schnell. Delays sind kaum
notwendig. Da immer 13 Bit ibertra-
gen werden, ist eine Hardware-SPI auf

Software

Mikrocontrollerseite praktisch nicht nutz-
bar. Das Timing wurde {iber normale Port-
Pins per Software nachgebildet.

Der Mikrocontroller ist Master, der VNC1L
Slave. Zum senden eines Zeichens an den
VNCIL ist dies ideal, schwieriger erscheint
das Empfangen von Zeichen vom VNCIL,
da dieser keinen Interrupt-Pin hat, welcher
das Vorhandensein neuer Zeichen signali-
siert. Der VNCI1L muss dennoch nicht stan-
dig vom Mikrocontroller auf neue Zeichen
gepollt werden, da er offenbar einen ziem-
lich groen FIFO hat. Ein , Tx-Buffer voll”
konnte in Tests nie erreicht werden.

Jedes tibertragene Zeichen wird vom VNCIL
im Status-Bit sofort auf Akzeptanz bestatigt,
dhnlich dem Acknowledgment-Bit des I2C-
Buses. Ein nicht bestétigtes Zeichen schaltet

LED D1 zur Signalisierung und Fehlersuche
dauerhaft ein.

Auf den Anschluss des RS# (RE)-Pins als
RESET-Funktion sollte man nicht verzich-
ten. Damit héalt man sich fiir den Fehlerfall
einen Neustart des System offen.

Das Testsystem benutzt zur Anzeige ein
alphanumerischen LC-Display mit 4x20
Zeichen, konkret ein DIP204-4 von EA, mit
KS0073 Controller. Die Anschaltung und
der Betrieb entspricht dem Standard und ist
nicht Thema dieses Beitrages. Alle an den
VNCIL gesendeten und von ihm empfan-
genen Daten konnen bei Bedarf auf dem
Display angezeigt werden. Dies ist hilfreich
bei der Inbetriebnahme und zum verstehen
der Arbeitsweise, im spateren reguldrem
Betrieb natiirlich nicht erforderlich.

Es wird vorausgesetzt, das auf dem VNCIL
die VDAP Software bereits installiert ist.
Dies ist auf einem neuen VDIP1-Modul
werkseitig der Fall. Meist ist jedoch eine
altere Version drauf. Das sollte man auch
erst mal so lassen.

Der Stick muss mit FAT16 oder FAT32 for-
matiert sein. Es wird nur die erste primare
Partition unterstiitzt. NTFS oder andere
Dateisysteme werden nicht erkannt.

Die VDAP-Firmware stellt praktisch alle

Funktionen zum Zugriff auf dem USB-Stick
bereit. Kenntnisse des FAT-Dateisystems sind

EMBEDDED-PROJECTS.NET - JOURNAL 2/2009

nicht erforderlich. Die Firmware arbeitet
im Prinzip wie ein Monitorprogramm mit
DOS-ahnlichen Kommandos. Nach einem
erfolgreichen Kommando meldet sich die
Firmware mit einen ,D:\>" zuriick.

Das Beispielprogramm ist in ANSI-C ge-
schrieben und mit SDCC kompiliert. Es
belegt inkl. der LCD-Funktionen und
Test-Filedaten ca. 6kByte FLASH und
160Byte RAM. Eine Portierung auf an-
dere Mikrocontroller sollte problem-
los moglich sein. Spezielle SFR- und
Zusatzkomponentennutzung wurde weit-
gehend vermieden. Das Programm lauft

in einer Endlosschleife und diirfte leicht
zu verstehen sein.

Zunachest werden ein Reset des VNCI1L und
einige Initialisierungen durchgefiihrt:

® ECS - erweitertes Kommando-Set
einstellen
¢ IPA - alle Zahlen werden
als ASCII {ibertragen
* FWV - Anzeige der Softwareversion
* DIR - Anzeige des Stickinhaltes

Dazu wird die Funktion , vnc_wr_cmd”
verwendet.

D |
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Wenn diese 4 Punkte funktionieren, kann
man sich an ein Update der VDAP-Firmware
trauen. Dazu die aktuelle Firmware von der
Vinculum-Homepage [6] laden (endet mit
ftd), in , ftrfb.ftd” umbenennen und diese
Datei ins Root des USB-Sticks kopieren.
Der Bootloader flasht (Anzeige , CHANGE
MAIN”) die Datei dann automatisch beim
néichsten anstecken.

Alle Funktionen wurden mit der VDAP-
Version 3.66 und 3.68 ausprobiert. Die
Software wird regelmafig weiter entwickelt,
aktuell ist zur Zeit Version 3.68.

Die danach folgenden Softwareteile zeigen,
wie man eine Datei auf dem USB-Stick er-
zeugt bzw. einliest. Es konnen Text- und
Binarfiles erstellt werden. Auch ,,anhan-
gendes” Schreiben ist moglich.
Besonderen Wert sollte man auf die ele-
mentaren SPI I/O-Funktionen ,, vnc_wr_
byte” und , vnc_rd_byte” legen. Das
Datenblatt [7] des VNCIL geht recht de-
tailliert auf das Timing ein. Damit sollte
man sich vorab griindlich beschiftigen.
(Die Angaben zum SPI im Datenblatt des
VDIP1 sind dagegen sparlich und teil-
weise nicht richtig!)

Fazit

Die Software wurde mit 5 unterschiedli-
chen USB-Sticks von 512MByte bis 16GByte
getestet und funktionierte jedes mal ohne
Anderungen. FAT16-Systeme sind schneller
als FAT32-Systeme. Wéahrend der Testphase
wurde, auch bei gravierenden Softwarefehlern,
niemals ein Dateisystem auf den Stick zer-
stort, oder eine fremde Datei beschédigt.
Die VDAP-Firmware scheint recht stabil zu
funktionieren. Trotzdem sollte man nicht
seinen einzigen Backup-Stick zum testen
verwenden.

Links

[1] Embedded Projects Journal 1. Ausgabe:

Abb. 4: Monitormeldung nach
FWV-Kommando

Sehr hilfreich ist auch das verfiigbare User-
Manual [8]. Dort wird die VDAP-Firmware
gut beschrieben. Alle Dokumente stehen
leider nur in Englisch zur Verfligung.

Der vollstandige Quelltext der Testsoftware
ist im Projektarchiv des Beitrages [9]
enthalten und kann als Basis fiir eigene
Anwendungen verwendet werden.

Ein Video, welches dem Programmablauf
auf dem LC-Display zeigt, kann unter [10]
angesehen werden. Die Pausen zwischen
den einzelnen Kommandos wurden zur
besseren Demonstration hierfiir etwas
vergrofiert.

Auf die LCD-Ansteuerung wird hier nicht
niher eingegangen.

Riesige Schreib- und Lesegeschwindigkeiten
kann sollte man bei der Verwendung der
VDAP-Firmware nicht erwarten. Fiir die
meisten Anwendungen, wie z.B. Datenlogger,
diirfte diese jedoch ausreichend sein.

Mit dem VNCIL kénnen grundsétzlich auch
andere Geréte, wie z.B. USB-Drucker, Kameras
und Handys angesteuert werden.

http://www.ixbat.de//files/admin/projekte/epjournal/EPJ_01_download.pdf
[2]VDIP1 Schaltung: http://www.vinculum.com/documents/schematics/

VDIP1%20Schematic%20Prints.pdf

[3] VDIP1 Datenblatt: http://www.vinculum.com/documents/datasheets/DS_VDIP1.pdf
[4] PRO-51 Mikrocontrollerplatine: http://pro-51.eltra-tec.de/

[5] Atmel 8051 Mikrocontroller: http://www.atmel.com/products/8051

[6] Vinculum Downloads: http://www.vinculum.com/downloads.html

[7] Datenblatt VNCI1L: http://www.vinculum.com/documents/datasheets/

DS_VNC1L_V201(FT_000030).pdf
[8] Vinculum User-Manual:

http://www.vinculum.com/documents/fwspecs/UM_VinculumFirmware_V205.pdf

[9] Beitrag im Mikrocontroller.net:

http://www.mikrocontroller.net/articles/USB-Stick_am_Mikrocontroller
[10] Youtube Video: http://www.youtube.com/watch?v=o0UX1U1ipfQk

22



KCPU-Modul | Wernfred Zolnhofer [ PROJECT ]

Das K-Modul Opensource-Projekt

Augsburger Computerforum (ACF) Mikrocontroller Projektgruppe (mcPG)

Wernfred Zolnhofer <zoli@augusta.de>

Wie alles begann

Vor gut einem Jahr haben sich nach einem
Mikrocontroller-Workshop des Augsburger
Computerforum e.V. (www.augusta.de)
eine handvoll Interessierter zusammenge-
tan und die Mikrocontroller Projektgruppe
(mcPG) ins Leben gerufen.

Die eigenen Anfangsschwierigkeiten
noch gut im Gedéchtnis, ist ein Ziel der
Gruppe dem Anfanger den Einstieg in die
Mikrocontrollertechnik (derzeit vorzugs-
weise Atmel AVR) zu erleichtern und dem
fortgeschrittenen Anwender fertige Hard-
und Softwaremodule (beides Opensource)
an die Hand zu geben. (Siehe hierzu auch
den Artikel ,,Open-Source Mikrocontroller
Kurs” auf Seite 13f in der embedded-pro-
jects Ausgabe 2.)

Abb. 2: Das K-Modul

Ausblick

Zur Zeit ist ein LCD-Anzeigmodul in Arbeit,
weitere Funktionsmodule sollen folgen.
Projektideen wie z.B.

® SD-Kartenspeicher

e USB-Anschlufl

e Funkmodul

¢ Motorsteuerung
(Gleichstrom/Schrittmotor/Servo)

e Testboard mit Schulungsunterlagen

sind reichlich vorhanden, doch leider sind
unsere personellen Kapazitaten sehr be-
grenzt.

Das K-CPU-Modul

Herzstiick der K-Modulserie ist, wie der
Name schon vermuten 1afst, das K-CPU-
Modul, das wir hier kurz vorstellen:

Gegeniiber der urspriinglich geplanten
Version erfolgte ein komplettes Redesign
des Boards. Um fiir den Hobbyelektroniker
die Hemmschwelle beim Lotaufbau mog-
lichst niedrig anzusetzen, wurde auf
SMD-Technik vollstindig verzichtet. Bei
Verwendung von Stecksockeln ist da-
durch auch ein einfacher Austausch des
Mikrocontrollers moglich, was man bei
Versuchsaufbauten sehr schnell zu schatzen
lernt. Die Ports des Mikrocontrollers (wahl-
weise ATmega 16/32/../644) sind komplett
auf Buchsenleisten herausgefiihrt, so daf3
das Basismodul (K-CPU) einfach, z.B. iiber
aufsteckbare Funktionsmodule, erweitert
werden kann. Das Board ist dadurch nicht
so tiberladen wie es haufig bei anderen
Entwicklerboards der Fall ist.
Der Mikrocontroller wird stan-
dardmaéfig mit einem externen
16 MHz Quarz getacktet. Neben
dem obligatorischen Reset-Taster
ist zur Status- und Fehleranzeige
ein Piezosummer sowie eine
Keepalive LED zu finden.

Auch fiir die Kommunikation ist
gesorgt: Die ISP/SPI-Schnittstelle
und der I2)C-Bus (Interruptfahig)
sind auf 10 pol. Wannensteck-
verbinder herausgefiihrt, die seri-
elle Schnittstelle (TTL) liegt auf ei-
ner 4pol. (RX.TX,+,-) Stiftleiste.

FAQs

Kann man mitmachen?

Zu dem Opensource-Projekt sind alle
recht herzlich eingeladen, sich zu be-
teiligen. Bei Interesse einfach mit dem
Autor dieses Artikels Kontakt aufnehmen.

Wie kommt man an das Board?

Das Board kann demnaéchst {iber den
Internetshop von Michael Sauter bezo-
gen werden.

Unterlagen zum Board
Unterlagen sind auf der Hompage des
ACF zu finden.

Abb. 1: Das K-Modul

Die Stromversorgung erfolgt wahlweise
mit einem 5V Gleichstromnetzteil (>= 100
mA) iiber eine 3,1mm Hohlsteckerbuchse
oder mit dem USB-Programmer iiber den
Programmieradapter. Bei der Vernetzung
mehrerer Module kann die Stromversorgung
auch iiber den I?C-Bus erfolgen.

Um moglichst kompatibel zu bereits beste-
henden Komponenten und Baugruppen
zu sein, haben wir uns die RN-Normen
(Abmessungen, Steckerbelegungen etc.)
als Vorbild genommen.

Obwohl beim K-Modul auf SMD-Technik
verzichtet wurde, konnte das Board im RN-
Miniformat (80mm x 50mm) gehalten werden.
Es eignet sich gut fiir die Ausbildung und
als Basis fiir eigene Applikationen, zumal
es universell eingesetzt werden kann.

Links

[1] http://www.augusta.de/AG/micro/

[2] http://www.ixbat.de//files/
admin/ projekte/
epjournal/EPJ_02_download.pdf

[3] http://www.rn-wissen.de/index.php/
RN-Definitionen

[4] http://shop.embedded-projects.net/

[5] http://www.augusta.de/AG/micro/
folder.2009-08-26.0260596259/




POV-AVR-Board
Einleitung

Beim LED-Flitzer handelt es sich um ein
kleines, tragbares, batteriebetriebenes
Spielzeug zum Darstellen von Wortern
mittels des , Persistence Of View”- Prinzips
(Nachbildwirkung). Seine pfiffigen Extras wie
USB-Schnittstelle und Beschleunigungssensor
machen es zu einem interessanten Bastelprojekt
fiir Zwischendurch.

Begriff POV - Persistence Of View
,Persistence Of View” zu Deutsch Nachbild-
wirkung, bezeichnet ein mangelhaftes zeit-
liches Auflosungsvermdgen des mensch-
lichen Auges. Sie wird erzeugt durch das
Abklingen des Lichtreizes auf der Netzhaut,
der fiir eine kurze Zeit nach seinem Ende
nachwirkt. Bilder, die in geniigend schnaller
Bildfrequenz aufeinanderfolgen, verschmelzen
im Gehirn zu einer durchgehenden Bewegung.
Dieses Prinzip ist somit die physiologische
Grundlage des Films und des Fernsehens.
(Quelle: wikipedia.de)
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Funktionsprinzip

Die Nachbildwirkung wird mit acht neben-
einander platzierten hellen LEDs erzeugt,
die mit einem sehr kurzen, gleichbleiben-
den Zeittakt (~ 3ms) angesteuert werden.
Zusatzlich muss die Platine dabei bewegt
werden, damit der gewiinschte Eindruck
im Auge erzeugt wird (z.B. an den Fuf3 ge-
schnallt beim Laufen oder Tanzen oder in
der Hand beim Winken).

Flir den LED-Flitzer existiert eine Font-
lib mit GrofSbuchstaben. Jeder einzelne
Buchstabe benétigt zwischen einem bis
finf LED-Takte. Das Auge kann beim
LED-Flitzer etwa Worter mit bis zu fiinf
Buchstaben gut erkennen. Langere Worter
konnen zwar programmiert werden, eignen
sich aber nur fiir Langzeitbelichtungen mit
dem Fotoaparat, da der Effekt bei langere
Wortern nicht zustande kommt.

AVR

>

USB FDTI chip

Projektumfang

Neben der Hard- und Software fiir den LED-
Flitzer wurde auch ein GUI-Tool entwickelt,
um neue Texte ohne aufwendige Firmware-
Anpassung via USB auf die Platine laden zu
konnen. Wer will, kann die USB Schnittstelle
und den Beschleunigungssensor auch erst
spater hinzufiigen und den LED-Flitzer in
einer abgespeckten Variante betreiben.

Features:

¢ uC Atmega8SL

e uC Firmware in C (AVRStudio + gcc)

e font-lib fiir AVR mit Grof8buchstaben

® USB-Schnittstelle mittels
FTDI-Baustein (optional)

¢ 3-Achsen Beschleunigungssensor zum
Ermitteln von Bewegungen (optional)

¢ GUI-Tool zum Programmieren von neuen
Texten mittels USB-Schnittstelle
(optional)

Abbildung 3:
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Hardware

Spannungsversorgung

Der LED-Flitzer bezieht seine Spannung
aus 4 AAA-Batterien. Um die Hardware
vor Schaden beim falschen Einlegen der
Batterien zu schiitzen, wurde die Diode
V1 vor den Spannungsregler geschaltet.
Der Spannungsregler LT1129 erzeugt eine
Systemspannung von 3,3V.

Mikrocontroller

Beim Mikrocontroller D1 handelt es sich um
einen Atmega8L. Im vorliegenden Schaltplan
wurde er in der Minimalbeschaltung inte-
griert. Die einzigen externen Komponenten
sind ein Pullup-Widerstand fiir den Reset,
ein Koppelkondensator und ein ISP-
Programmierstecker.

Schnittstellen

Die Firmware wird tiber den ISP-
Programmierstecker geladen. Uber die
UART-Schnittstelle ist der USB-Baustein
(D2) angeschlossen. Aufserdem liest der
ADC die analogen Ausgangsspannungen
des Beschleunigungssensors (D3) ein.
Insgesamt acht Kandle der Ports D und

Software

AVR

Die Software wurde in C im AVR-Studio ge-
schrieben und mit dem gcc kompiliert. Mit
nur vier Files ist der Code recht tibersichtlich
und kann leicht angepasst werden.

Ablauf

Initialisierung

Nach dem Reset werden die einzelnen
Register des uC gesetzt. AnschliefSend
wird gepriift, ob neue Textdaten an der
USB-Schnittstelle vorliegen. Diese werden
dann in das EEPROM abgelegt und stehen
nach einem Hardware-Reset wieder zur
Verfiigung. AnschlieSend wird ein Timer
gestartet, in dessen Interrupt-Routine ein
Millisekundenzéhler inkrementiert wird.

while(1)- Schleife

Der Ablauf der Schleife besteht aus drei
Timerabfragen, nach jeweils 3ms, 10ms
und 100ms. Nach 10ms liest der ADC die
Werte vom Beschleunigungssensor ein. Im

Downloads & Links

B werden zum Ansteuern der LEDs ver-
wandt. Ein Taster ist an den Interrupt-Pin
INTO angeschlossen.

USB Baustein

Eine vergleichsweise unkomplizierte Anbindung
an die USB-Schnittstelle bietet der Baustein
FT232R (D2). Eristin der ,USB Bus Powered
with Selectable External Logic Supply”-
Schaltung aufgebaut (siehe Datenblatt,
Link [2]).

Beschleunigungssensor (optional)

Der MMA7260Q (D3) von Freescale ist ein
3-Achsenbeschleunigungssensor und wird
zur Bestimmung von Bewegungen des LED-
Flitzers verwendet (Datenblatt unter Link [3]).
So konnen die LEDs angesteuert werden, so-
bald der Sensor eine Bewegung erkennt.

Dieser Baustein liegt leider nur in einem
QFN16-Gehause vor, was das Loten zu ei-
ner echten Herausforderung macht. Mit dem
richtigen Equipment (z.B. HeifSluftl6tstation)
und/oder einiger Loterfahrung lasst sich das
allerdings erfolgreich meistern.

100ms-Timer werden die ADC-Werte ge-
mittelt und festgestellt, ob eine Bewegung
stattgefunden hat.

Im 3ms-Timer findet schliefSlich die
Ansteuerung der LEDs statt.

PC

Fiir den PC gibt es ein kleines Tool in C#.
Mit dem man iiber USB neue Texte auf den
LED-Flitzer iibertragen kann.

Ablauf Ubertragen neuer Text-Messages
1. Power Off

2. Anschliefien an PC via USB

3. Starten des PC-Tools

4. Power On und gleichzeitiges Betatigen
des Tasters auf dem LED-Flitzer

5. Eingabe neuer Text-Message

6. Ubertagen der Text-Message

7. Power Off

8. Entfernen der USB-Schnittstelle

9. Power On

10. neue Text-Message geladen

Alle Sourcefiles, der Platinenschaltplan und das Layout kénnen
von meiner Webseite heruntergeladen werden (Link[1]).

[1.] http://www.zipfelmaus.com/led-flitzer/

[2.] http://www.ftdichip.com/Documents/DataSheets/DS_FT232R.pdf
[3.] http://www.freescale.com/files/sensors/doc/data_sheet/MMAT7260QT.pdf
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An%( GmbH

Precision Electronic Instruments

Die Anix GmbH entwickelt, fertigt und vertreibt seit 2004 moderne
Prifgerdte fir das Bauwesen und die Industrie. Wir sind der Her-
steller vom Plattendruckgerdt AX01 und wir produzieren eine Aus-
werteelektronik fiir den Planografen.

Wir suchen ein/zwei gute:

* Ingenieure

« Entwickler

* Programmierer
* Mechaniker

Software-Ingenieure - Echtzeit und Embedded Systeme

Bitte Bewerbung an:
Anix GmbH www.ibv-augsburg.net/jobs
Dipl.-Ing. Matthias Weingart Tel: 039202 8792-52 &
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Studenten der Informatik jj > f
und E-Technik gesucht. | J ®
Net of Trust beschéttigt sich mit Forschung und Entwicklung von Software

und Hardware mit dem Schwerpunkt Innovative Technologie fiir Sicherheit,
Forensik und Messtechnik an der Universitat der Bundeswehr Minchen.

Werkstudenten, Praxissemester und Diplomarbeiten gesucht!
Wir suchen fiir unser Team in Augsburg Verstirkung:

- Embedded Systeme (AVR, ARM9, AVR32)

- GNU/Linux Programmierung (Treiber, Anwendungen)
- Schaltungsentwurf / Platinenlayout

Die Firma Weatherdock AG ist Trager des IHK-Grinderpreises  Internet Prerammlerung (PHP, Python, Perl, SQL)

2008 und entwickelt elektronische Produkte und Lésungen far - Kryptografie bzw. Mathematik
die Sicherheit in der Sportbootschiffahrt.

Wir suchen einen/eine Net of Trust Solution GmbH - An der Universitét der Bundeswehr Miinchen

. - Zweigniederlassung Augsburg - Holzbachstr. 4 - 86152 Augsburg
E -TeCh ni k Stu d e nte n / in Telefon: 0821 / 27 95 99 02 - E-Mail: bewerbung@netoftrust.net
fur Praktikantentatigkeiten oder Diplom-Arbeiten.

der Bundeswehr
Bitte senden Sie lhre Unterlagen per Email an: 2

it

Frau Dominique Stojanovic - dstojanovic@weatherdock.de UnlverSitat J*, :

Am Weichselgarten 7 - 91058 Erlangen - www.weatherdock.com
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embedded projects GmbH
Holzbachstrasse 4

D-86152 Augsburg

Telefon: +49(0)821/279599-0
Telefax: +49(0)821/279599-20

Mail: journal@embedded-projects.net
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Dein Spal’ an High-tech
Deine Herausforderungen an Bits und Bytes
Deine Sendung mit der Maus - fir Erwachsene

Du willst kreativ Entwicklungsprozesse mitgestalten -
werde Teil der Elektronikwelt.

Software-Ingenieure (m/w) Echtzeit und Embedded Systeme

Zur Verstarkung unseres Entwicklerteams in Kénigsbrunn
bei Augsburg suchen wir ab sofort deutschsprachige
Informatiker, Ingenieure oder Naturwissenschaftler mit
abgeschlossenem Hochschulstudium und Erfahrung

in der Entwicklung technischer Software.

Infos: http://www.ibv-augsburg.net/jobs

IBV - ECHTZEIT- UND EMBEDDED GMBH & CO. KG I V.

KeltenstralRe 2 D-86343 K&nigsbrunn Realtime is BLUE
Fon +49 (0) 82 31.95 86-041 Fax +49 (0) 82 31.95 86-049
info@ibv-augsburg.net www.ibv-augsburg.net




