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[ PROJECT ] Grafisches Werkzeug zum Erstellen von Impulsformen fur LTspice

Grafisches Werkzeug zum Erstellen von
Impulsformen fur LTspice

Kai Dorau <kai.dorau@gmx.net>

Funktionalitat

* Betriebssystemunabhéngig
e Universell einsetzbar

¢ Erzeugung beliebiger Signalformen

® Berechnung der Energie des Signals beziiglich des Innenwiderstands der Spannungsquelle

® Schnelles Erzeugen oder Loschen von Signalpunkten, damit:

¢ Schnelle Erzeugung von Signalformen

* Ausdrucken der Signalformen

* Exportieren der Signalform als PWL-Tabelle

¢ Direktes Einbinden der erzeugten PWL-Tabelle in LTspice

e Unterstiitzt alle Simulationstools mit PWL-Funktion

Einleitung

Waihrend die Elektronik in Fahrzeugen Einzug hielt, gab es im-
mer mehr Probleme mit der EMYV, der sog. Elektromagnetischen
Vertraglichkeit. Mit dieser Erkenntnis sind in der Vergangen-
heit umfangreiche Normungen eingefiihrt worden, die Grenzen
fiir die Aussendung von Storungen und die Storempfindlichkeit
in Fahrzeugbordnetzen regeln. Diese Normen enthalten insbe-
sondere auch Messverfahren, mit denen die Einhaltung von
Grenzen iiberpriift werden kénnen.

Neben diversen Kfz-EMV-Richtlinien sind fiir diesen Artikel
die sog. Fahrzeugimpulse interessant, die in der ISO 7637-2 und
ISO 16750-2 im Allgemeinen festgelegt sind. Mochte man ein

Steuergerat oder ein Diagnosegeriét fiir ein Kraft- oder Nutzfahr-
zeug bauen, ist es in jedem Fall zwingend notwendig, das Gerat
gegen diese spezifizierten Fahrzeugimpulse im Rahmen einer
EMV-Priifung zu testen.

Wahrend der Entwicklung empfiehlt es sich jedoch, den Be-
triebsspannungseingang des Steuer- oder Diagnosegerits be-
ziiglich der Belastung unterschiedlicher Fahrzeugimpulse zu
simulieren.

Zu diesem Zweck benutze ich eine selbst entwickelte Software,
um die Kraftfahrzeugimpulse fiir Ltspice zu erzeugen.

Die Idee

Im Rahmen meiner beruflichen Tatigkeit war ich vor TABLE 4: 150-16750-2, TEST PULSE A

kurzer Zeit damit beschaftigt, ein Diagnosegerat fiir PARAMETER — TYPE OF SYSTEM - MINIMUM TEST REQUIREMENTS

Kraftfahrzeuge zu bauen. Dieses Diagnosegerit war fiir U V) 7910 101 15110202

Kraft- und Nutzfahrzeuge gleichermaflen vorgesehen Ra (@) 05104 18 10 pulses at intervals of 1 minute
i tg (ms) 40 to 400 100 to 350

und musste daher mit 12V- und 24V-Systemen leben. Aus t(ms) 10/0/5 10/0/5

diesem Grund bedurfte es einer Eingangsbeschaltung,
die die besonderen Impulsformen des Bordnetzes sicher
iibersteht. Ein auSergewohnlich energiereicher Impulse
im Kfz ist der sog. Load-Dump-Impuls. Er ist im Rah- 09t
men der EMV-Richtlinien in der ISO16750-2 (Road vehic-
les — Environmental conditions and testing for electri-
cal and electronic equipment — Part 2: Electrical loads)
festgelegt.

0.1 (Us -

Fig. 7 - 1ISO-16750-2, Test Pulse A

Abb. 3.1: Load Dump Testimpuls aus ISO 16750-2
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[ PROJECT ] IGrafisches Werkzeug zum Erstellen von Impulsformen flr LTspice

Diese sehr energiereiche elektrische Storung tritt

auf, wenn die Autobatterie pltzlich abgeklemmt Load-Dump Puls Fahrzeugnetz our Eingang des Disgnosegersts 5
wird, wahrend sie von der Lichtmaschine geladen o Mo " >‘
wird (Lastabwurf oder ,Load-Dump”). Wahrend i) !
eines Load-Dump steigt die Spannung an den v bz us ;;us e o3 raw
Klemmen der Lichtmaschine schnell an. Die Dau- <-> feers 2OKL7AUTO T Toon 573
er der Storung hangt von der Zeitkonstante der J J
Generatorerreger-Schaltung ab und kann einige < Tvs diodes

hundert Millisekunden betragen. Der Serienwi- PUL fle=rPulse 52 26V, .INCLUDE SIOV.LIB

derstand der Lichtmaschine ist im unteren Ohm- tran 0 500m 0 INCLUDE SS26.18

Bereich, und die Energie eines Load-Dump kann ; ; iy .
daher Werte von 50 ] oder mehr erreichen. Abb. 3.2: Eingangschutzbeschaltung des Diagnosegeréts in LTspice

Wie in Abbildung 3.1 zu sehen ist, kann der Spannungshub des Impulses bei 12V-Systemen bis zu 101 V, bei 24V-Systemen sogar 202
V anwachsen. Das ist extrem hoch und setzt die Eingangsschutzbeschaltung enorm unter Stress.

In Abbildung 3.2 ist solch eine Schutzschaltung gezeigt. Auf Seiten des DUT ist zuerst der Varistor zu erkennen. Der S20K17AUTO
von Epcos — ein spezieller Automotiv-Typ — ist fiir die energiereichen Transienten wie dem Load-Dump oder dem Jump-Start zu-
standig. Die beiden TVS-Dioden, typischerweise von Littelfuse, {ibernehmen die schnellen Transienten, die im Fahrzeugbordnetz
auftreten kdnnen. C2, C3 und L2 wirken als Bandsperre fiir den nachgeschalteten Schaltregler, die aus Sicht der EMV nétig ist, damit

die Schaltspannung nicht zuriick ins Bordnetz auftritt.

. — i

Abb. 3.4: Load-Dump-Impuls am DUT nach der Schutz-
schaltung

Abb. 3.3: Load-Dump-Impuls am Eingang der

Schutzschaltung erzeugt mit Graph2PWL

Um nun diese Schutzschaltung zu simulieren, benétigt man die entsprechenden Transienten. Die Spannungsquelle V2 mit einem
Innenwiderstand von 2 Q ist vom Typ PWL. Die Piecewice-Linear-Spannungsquelle setzt den Spannungsverlauf aus lauter geraden
Stiicken zwischen mehreren vorgegebenen Punkten zusammen. Nach der Simulation mit LTspice ergeben sich die Graphen aus

Abbildung 3.3 und 3.4.

Um solch eine PWL-Spannungsquelle zu erzeugen, habe ich eine kleine Applikation in Java geschrieben, mit der sich eine Signal-
form grafisch bauen lasst.

Die PWL-Spannungsquelle von LTspice

Bei der PWL-Funktion kénnen mehrere Spannungswerte bei
gewiinschten Zeitpunkten angegeben werden. Zwischen den

verschiedenen Punkten wird dann eine Gerade gezogen. o Vin001)
value3
Eine PWL-Datei muss folgendermafen aussehen: ]
|
vl I
|
timel[s] valuel[V] L :
“ lue2 |
., . lue1 value |
time2[s] valie2[V] v = / |
| 1
V- ! |
- T T T T [ T T T
cdma3 [S] valie3 [V] 0. Ils 0.8s 1.6s i 245 : 3.2s .05 485 5.65
time1 time2 time3

Abb. 4.1: Beispiel einer PWL-Funktion
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[ PROJECT ] Grafisches Werkzeug zum Erstellen von Impulsformen flr LTspice

Die Software zur Erzeugung eines Load-Dump-Impulses

Einen Impuls wie den Load-Dump per Hand in LTspice einzugeben, ist == = = == )
eine recht miihselige Angelegenheit. Aus diesem Grund habe ich ver- -
sucht, die Erzeugung von unterschiedlichen Signalformen mit einer o
Software zu automatisieren. Ich entschied mich fiir Java und Swing, o
weil die Applikation plattformunabhédngig verwendet werden kann. B
Nach dem Starten der Software erscheint das Hauptfenster (Abbildung I
4.2). e e e e e e e e e e e e e
Zuerst einmal stellt man die Transientenzeit und die Signalspannung il
des Load-Dump-Impulses fiir 24V-Systeme ein (Abbildung 4.3, siehe :w
auch Abbildung 3.1). W
t i_\ s Mfﬂl Cursor. 1=579.262u8 /U= 12V o e
td =100 ms (0 .. 150 ms) ey
Us=175V (-15V .. 190 V)
Ri=20Q ::: '
Nun erzeugt man das Signal so, wie man es gerne hétte per Mausklick i
nacheinander im Koordinatensystem (Abbildungen 4.4, 4.5, 4.6, 4.7). i
Fertig ist der Load-Dump-Impuls fiir 24V-Systeme. Die Software zeigt - - 5oy
dariiber hinaus noch wichtige Parameter an wie: - / /
¢ Die Spannung und Zeit der Cursor-Position A o oo
v Ao o) - (o) (o] (o) e

¢ Die Energie des Impulses beziiglich eines Innenwiderstands der

Spannungsquelle (Abbildung 3.1) Abb. 4.3: Festlegen des Koordinatensystems

wews o T~ % - - === PRy, P
1907 190v
80v 100v
»ov JEEER
100w
150v
10w N
10w )
1oy N\
o A
"
10ms 20m: 30ms 4nms 50ms fom:s 70ms A0ms anms 100ms. 110m 120m: 130m: 140ms s 10m: 20m: 30m:¢ 40m: 50m¢ 80ms 70ms 80ms. 90ms 100ms 110ms 120ms 130ms tams
v v
£ [o1s s @G Cusor t=50411ms/U=200V E=1317Ws Ri [20 | peroasi[1 | [ £ [os s @oia  cursor t-65308msIU =200V, E131ws, Re (20 | ponocs: 1 | [ Hog
v (150 ][00 ] v [om] cus ) (unao | (tona] (ome ] (_rom J(_ewonome U (150 [a00] v (o] o oot (oo | [_p ][ ewonowe

Wme  100me  160m  Z0me  Zms  0ms  me  0ms  460ms  S0ms  SOms  60me  G0me  700ms  7oms  0ms  oms  900me  950ms

1ome 20ms. 0me ome. Some ome Tome ome Gme  100ms  10me  120me  130me  140ome

e — = c o
t ot s WIGMd  Cusor t-122105ms/U=-9.119V. E7504Ws  Ri (20 | Perods:[t € 4 e @e Cmor t-smameruszav covows R (20 | Pedess

=S Comw ) (o) (o) (ame] (o )(_comem v i m v [e )
Abb. 4.6: ...entsteht der Load-Dump-Impuls fir 24V- Abb. 4.7: Funktionalitdt der Graph2PWL-Software

Systeme
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Tabelle 4.1: Funktionalitat der Graph2PWL-Software

Spannungs-Zeit-Koordinatensystemeinstellen
Setzen der Spannungs-Zeit-Werte

Grid ein-oder ausschalten
Spannungs-Zeit-Werte der Cursor-Position
Signalform I6schen

Undo-Funktion

Energie des Signals beziglich eines Innenwiderstands der Spannungsquelle
Signalform laden

Signalform speichern

Innenwiderstand der Spannungsquelle
Signalform drucken

Signalform als PWL-tabelle fir LTspice exportieren

Die Funktionalitédt der Software besteht aus den Komponenten in Tabelle 4.1.

Nachdem der Load-Dump-Impuls mit Graph2PWL erzeugt und abgespeichert wurde,
kann die PWL-Spannungsquelle fiir LTspice generiert werden. Dazu steht der Button , Ex-
port PWL” zur Verfiigung, der folgende Datei als Zeit-Spannungs-Tabelle erstellt:

3.0562347188264026E-4 27.59906759906761
0.009779951100244499 27.59906759906761
0.010537897310513446 65.1864801864802
0.011864303178484106 101.27039627039628
0.012622249388753053 123.82284382284382
0.013948655256723716 141.36363636363637
0.01546454767726161 154.39393939393938
0.017927872860635696 164.91841491841492
0.020580684596577015 172.93706293706293
0.023612469437652814 174.44055944055944
0.02797066014669926 172.93706293706293
0.033086797066014674 161.4102564102564

0.03687652811735942
0.04180317848410758
0.04729828850855746
0.05165647921760391
0.05639364303178484
0.06037286063569682
0.06473105134474327
0.06927872860635696
0.07382640586797067

Bei dem Load-Dump-Impuls wurde obige Tabelle mit dem Dateinamen ,Pulse 5a 24V.
txt” abgespeichert. Die Datei kann in LTspice {iber die PWL-Funktion eingebunden wer-

den (siehe Abbildung 4.8).
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147.37762237762237
130.33799533799532
110.79254079254079
97.76223776223776
82.72727272727273
72.7039627039627
63.68298368298369
56.165501165501155
47.645687645687644
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Zusammenfassung

Die Software Gra-

[ Independent Voltage s vi )
. . . ndependent Voltage Source -
ph2PWL ist ein hilf- :
. Functions DL Yalue
reiches Tool, wenn @ fhone] B i
man unterschledh— () PULSE(V1 %2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Meycles] Make this infarmation visible on schematic:
che Signalverléiufe () SIME [offset Wamp Freq Td Theta Phi Neycles)
mit LTspice simu- || ©EXPMIV2Tdl Taul T2 Tau2) B
lieren muss. Mittels () SFFM[Wolf Yamp Foar MDI Fsig] AC Amplitude:
. © PWLE 1 12 v2 HERESS

der hnken MaustaSte e il tdake this information visible on schematic:

. @ PWLFILE: “Pulse Ba 24y ba" E
werden Signalpunkte ; St (Biowee]

. . Parasitic Properties ==
geSEtZt/ dle SlCh dann Sernes Resistance[07]: 100
alS Graph Verbin— Parallel Capacitance(F] “-“
den. Mlt der rechten take this information visible on schematic:

Maustaste konnen Si-
gnalpunkte geloscht
werden. Der Graph
wird dadurch nicht
unterbrochen. Durch
diese Vorgehenswei- L Add.itiunél.PWL Fuaints .

se sind Signalverléufe Make thiz infarmation visible on schematic: ]
sehr schnell erzeugt
P BNONS NSNSl AbDb. 4.8: PWL-Datei in LTspice einbinden
Anschluss eingebun-
den werden. Aufgrund der verschiedenen Fahrzeugimpulsformen war es fiir mich sehr
leicht, eine Simulation einer Schutzschaltung fiir ein Fahrzeugdiagnosegerat aufzusetzen.

Quellen und Links

S C h n e | | e r‘ fe rt i g [1] LTspice: http://www.linear.com/designtools/software
[2] ISO 7637-2
als gedacht

[3] 1SO 16750-2

[4] http://openbook.rheinwerk-verlag.de/javainsel O
PCB-Prototypen in nur einem
Tag mit LPKF ProtoMaten. Noch
einfacher - und automatisch -
produzieren.
www.lpkf.de/prototyping
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[ PROJECT ] Einrichten des USBprog 5.0 als Programmer fir Eclipse

Einrichten des USBprog 5.0 als Programmer
fur Eclipse

Johannes Barth

Beschreibung

Der USBprog kann relativ simpel in Eclipse eingebaut werden. Hierzu muss zuerst das Fenster External Tools Configuration aufge-
rufen werden und dort die Location des Kommandozeilen-Tools, sowie die entsprechenden Argumente angegeben werden (siehe
Abbildung 1).

e External Tools Configurations E I

Wichtig ist hierbei
zu beachten, dass
die Feldbefehle
von Eclipse richtig
unter Argumente

Abb. 1: Ex-
ternal Tools
Eclipse

Create, manage, and run configurations

Run aprogram

B =

HName: |UsBprog flash m1284p

Mype fiter text <

& AntBuild
< Qs Program

| & common)|

(] Main " Refresh| [} Build|

[shome /v skripte/embe ddedprog.py

eingegeben werden (siehe Abb.2).

Unter dem Tab ,Build” sollte ,Build
before launch” und , The project con-
taining the selected resource” ausge-
waihlt sein (siehe Abbildung 3).

Als Letztes muss nur noch der Tab
,Common” angepasst werden. Dort
sollte ,Local file”, , External Tools”
,Default — inherited (UTEF-8)", ,Al-

¥ UsBprog flash m1284p

Filter matched 3 of 3 items.

lﬂmwn Wnrksgace_] lEmwﬁg File symm_] [ Variables... ]

Working Di

[smm= Wurlgpace_] [ Browse File Syn:m_] [ Variables... ]

Lprocessor m1284p —voltage 5 -speed 2 —flash-write ${workspace_loc}${selected_resource_path}

Note: Enclose an argument containing spaces using double-quotes (7).

locate console” sowie ,Launch in ®
Background” ausgewdhlt sein (siehe
Abbildung 4).

Danach kann der USBprog 5.0 in Ec-
lipse verwendet werden (siehe Abbil-
dung 5).

Abb. 2: Eclip-

se Arguments

-processor m1284p —-voltage 5 —-speed 2 -flash-write ${workspace_loc}${selected_resource_path} i

Abb. 3: Build

°
Create, manage, and run configurations

Run a program

External Tools Configurations

Tab Eclipse

e A idBE P i G-

Run As
External Tools Configurations...
Organize Favorites...

Abb. 5:
Flash with

sisiz=nr master]

CBRX|[8 -

‘Name: |UsBprog flash m 1284p

[ppeitero || [ElMain[< Refresh [y suild 1§ | DI Common]
& Ant Build Build before launch

< @ program

» UsBprog flash m1284p

O The entire workspace

® The project containing the selected resource

O specific projects

[ Include referenced projects

|

‘Sesm— master]

Eclipse

<
Create, manage, and run configurations

Run a program

External Tools Configurations

Links

[1] http:/www.usbprog.org
[2] http://shop.embedded-projects.net/usbprog

Abb. 4: Common

Tab Eclipse
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CExX|83-

Name: |UsBprog flash m 1284p

[type fiter text a

% AntBuld
< @ program

* UsBprog flash m1284p

[EIMain [ Refresh | Build [

[T common

® Localfile

O Shared file: |

J[ growse- |

play

¥ G External Tools

© Defalt- inherited (UTF-8)

© other 150 53501

tandard

Allocate console (necessary for input)

0 File: |

0 Append

Launchin background
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[ PROJECT ] Helvetino Board

Helvetino Board

Autoren von Boxtec Playground

Beschreibung

Das Helvetino Board ist ein Arduino kompatibles Board mit viel Platz fiirs Prototyping mit Flowerpads. Die Flowerpads konnen
genauso wie normaler Prototyping Bereich mit Komponenten zur Durchsteckmontage verwendet werden (THT) aber auch mit SMD
Komponenten mit 2.54mm Abstand. Fiir die Programmierung wird ein beliebiger FTDI kompatibler USB-

TTL Adapter verwendet, z.B. das USB 2 Serial, das FTDI Basic Breakout, FTDI Kabel oder der Micro
USB FTDI Buddy um nur einige zu nennen. Das Helvetino Board ist ein Community Projekt
einiger Forum Benutzer, speziell erwahnt seien hier:

e dinoi

e Arduino Praxis
e Mathias Wilhelm
e microtherion

Das Helvetino Board wird als Kit geliefert (Shop Boxtec) und muss sel-

ber zusammengebaut werden, die Bestiickung und der Zusammenbau ist
einfach und auch von Anfangern zu bewaltigen. Das Kit enthélt ein SMD
Bauteil, den NCP1117, dieser ist aber sehr handlich und problemlos einzul&ten.

Eine Besonderheit des Helvetino 1.01 ist, dass der ICSP Stecker zwar am richtigen
Ort vorgesehen ist jedoch nicht beschaltet ist. D.h. wenn Du den ICSP brauchst, ent-
weder fiir ein Shield welches ihn voraussetzt, oder weil Du iiber einen Programmie-
rer den ATmega328 flashen mdchtest, musst Du die Anschliisse des Steckers auf die
entsprechenden Pins selber erstellen.

Inhalt Kit (Stiickliste BOM)

PCB1 Leiterplatte (PCB) Helvetino v1.0 -

K1 Stiftleiste 6-Pin 90° 48154
J1 DC Buchse 5.5x2.1mm 48108
IC1 IC-Sockel DIP-28 48133
IC1 ATmega328P (mit UNO Bootloader) 48300
IC2 5V LDO Spannungsregler 48357
D1 Diode 1N4007 64002
LED1 LED 3mm griin 67013
LED2 LED 3mm rot 67012
Q1 16MHz Quarz 48126
R1 Widerstand 10k Ohm 48276
R2,R3 Widerstand 1k Ohm 48272
C1,C2 Keramik Kondensator 22pF 48244
C3,C4 Keramik Kondensator 0.1uF 48253
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C5 Elko 47uF/25V

F1 Polyfuse 0.5A/30V
St Mini Taster

Header 6Pin 2x Header 1x6-Pin
Header 8Pin 2x Header 1x8-Pin

[ PROJECT ] Helvetino Board

48271
48220
48603
61003
61004

ICSP Header Header 2x3-Pin (muss verdrahtet werden)

Tabelle 1: Stlickliste

Bendtigte Werkzeuge

61006

Fiir den Zusammenbau des Helvetino werden nur wenige Werkzeuge beno-
tigt (siehe Abbildung 1).

Optional:

e alte Zahnbiirste (optional zum Reinigen des PCBs von Flussmittelriick-
standen)

e Multimeter (zum Identifizieren der Widersténde)

Abb. 1: Werkzeuge flir den
Zusammenbau des Helvetino:
Lotkolben ab 25W, Seiten-

schneider, 5 - 10g Létzinn,
Zahnburste
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[ PROJECT ] Helvetino Board

Bestlicken und Loten

Es gibt keine feste Regel welche Bauteile zuerst, und welche zuletzt eingelétet werden sollten. Es
empfiehlt sich ganz einfach der alten Regel zu folgen, nach der die Bauteile der Bauhdhe nach
eingelotet werden. Also die mit der niedrigsten Bauhdhe zuerst. Wir empfehlen aber den SMD
Spannungsregler NCP1117 zuallererst einzul6ten (Abbildung 2). Wenn dies Dein erstes SMD Bau-
teil ist: Keine Panik - nachfolgend einige Tips dazu:

¢ Fixiere das PCB wenn mdoglich mit einer dritten Hand oder auch mit etwas Klebestreifen auf
dem Tisch so dass es nicht verrutscht.

e Wenn Du Angst hast, den Baustein beim Anl6ten des ersten Beins zu verschieben kannst Du
diesen mit einem diinnen Streifen Klebeband (~2mm breit) auf dem PCB leicht fixieren.

e Wenn der erste Anschluss angeldtet ist und sich der Baustein verschoben hat ist das noch kein
Beinbruch. Erwarme einfach die Lotstelle erneut und verschiebe den Baustein ruhig in die
richtige Position. (Wir haben herausgefunden, dass der Baustein weniger zum Verrutschen
tendiert, wenn zuerst eines der beiden diinnen Anschlussbeine angeldtet wird.)

Nun kannst du der Héhe nach, und mit Hilfe er Stiickliste oben, sowie der Bauteilbezeichnungen

auf dem PCB, die anderen Bauteile einléten (Abbildung 3). Der ATmega328 Chip sollte erst ganz W posescsssssess|isss
am Ende eingesetzt werden. ¥t looooooosecees " *e e

® o
000000

Polaritit beachten

Bei der Diode D1, dem Elektrolyt Kondensator C5 und den beiden Leuchtdioden LED1, LED2
muss auf die Polaritédt der Bauteile geachtet werden (Abbildung 4).

Bei der Diode D1 ist auf den grauen Ring zu achten, dieser ist auch auf dem PCB markiert.

Die LEDs sind an der Seite mit Kathode (-) leicht abgeflacht, ebenfalls ist das Anschlussbein der
Kathode etwas kiirzer als das der Anode. Auf dem PCB ist die Abflachung der Kathode markiert.

Der Kondensator C1 verfiigt auf der Minus-Seite iiber einen hellen Strich mit dem Minuszeichen,
auf dem PCB ist das Minus ebenfalls mit einer abgeflachten Rundung markiert.

Das fertige Board ohne ATmega328 Chip sollte dann in etwa so aussehen wie in Abbildung 5. Abb. 4: Polaritat beachten

Inbetriebnahme

Bevor Du den ATmega328 einsetzt sollte das Board getestet werden.
Dazu kann entweder eine Spannung von 6-18V in die DC Buchse spei-
sen, oder geregelte 5V iiber den FTDI Anschluss.

Nun sollte die griine LED leuchten, nur wenn dies klappt kannst Du
im ndchsten Schritt den ATmega328 einsetzen. Wenn es nicht klappt ist !

etwas schiefgegangen, hichstwahrscheinlich wurde ein Kontakt nicht ' T e Tl
richtig oder gar nicht verlotet. Uberpriife alle Deine Verbindungen :

und stelle sicher, dass die griine LED brennt bevor Du weiterfahrst.

Wenn der erste Test erfolgreich war, kann nun der ATmega328 ein- -, ! lgg;gggg? TRY

VIN ‘lk.L AR 3 AN RS

gesetzt werden, achte dabei auf die Kerbe im Chip welche gegen den
Reset-Taster zeigen sollte, das ganze sollte dann in etwa wie in den
Abbildungen aussehen.

Das Board ist nun bereit und kann mit einem USB TTL-Adapter wie » .
dem USB 2 Serial oder einem FTDI-Kabel / -Breakout programmiert SRaSEREREESIIESEERLEIELIEREEIC
werden.
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[ PROJECT ] Helvetino Board

Anschlussbelegung / Pinout Helvetino

Mathias Wilhelm hat fiir den Helvetino (und jedes andere Arduino
Board) freundlicherweise dieses fantastische Anschluss-Diagramm
zur Verfiigung gestellt (Abbildung 6).

ATRIBUTE TO BOXTEC

— : : o
Ein grofies Danke an Mathias fiir das zur Verfiigung stellen des An- : : HELVETINO v1.1
schluss-Diagramms! A :

Die Quellen fiir das PCB finden sich auf der Github Projekt Seite des
Helvetino (siehe Quellen und Links).

Abb. 6: Anschluss-
Diagramm

Quellen und Links

[1] Github Projekt: https://github.com/boxtec/helvetino
[2] Anschluss-Diagramm als PDF: http://playground.boxtec.ch/lib/exe/fetch.php/products/helvetino_v1.1a.pdf
[3] Helvetino Board im Boxtec Shop: http://shop.boxtec.ch/helvetino-kit-v101-p-41829.html

[4] Link zu diesem Artikel bei Boxtec: http://playground.boxtec.ch/doku.php/products/helvetino

Interesse an einer Anzeige?

info@embedded-projects.net
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ArduLED Board

Beschreibung

Das ArduLED Board (Abbildung 1) ist eine einfache Balkenanzeige
fir den Arduino zum Aufstecken die von Mathias Wilhelm ent-
wickelt und von Boxtec produziert worden ist. Das Projekt ist aus
einem Freaky Friday Giveaway von Mathias Wilhelm entstanden.

Das ArduLED wird direkt in die beiden Buchsenleisten eines Ardu-
ino Boards von D2-D13 und GND eingesteckt.

Das ArduLED wird als Kit geliefert und stellt fiir Anfinger in der
SMD Lottechnik einen hervorragenden Einstieg in die Technik dar.

Das ArduLED ist ideal fiir die schnelle Visualierung von Werten,
Statusanzeigen oder das Priifen von der digitalen Pins D2-D13.

Inhalt Kit / Stiickliste / BOM

PCB Leiterplatte (PCB) ArduLED 46265
R 12x Widerstand 1k SMD1206 61521
LED 12x LED (verschiedene Farben erhéltlich) n/a

Header 1x 7-Pin Header 48112
Header 1x 6-Pin Header 48112
Header 1x 7-Pin 90° Header 48154
Header 1x 6-Pin 90° Header 48154

Benotigte Werkzeuge

Du kannst das ArduLED entweder “konventionell” mit dem
Lotkolben und einer Pinzette verloten (siehe Abbildung 3),
oder aber mit Létpaste und Heissluft resp. einer Rework Sta-
tion oder einem Ofen arbeiten (siehe Abbildung 4).

DT 'ITD 0

FEEEREEEEEEHRE

Optional:

e alte Zahnbiirste (optional zum Reinigen des PCBs von
Flussmittelriickstanden)

e etwas Ispropyl oder reiner Alkohol (optional zum Reini-
gen des PCBs von Flussmittelriickstanden)

® Multimeter (fiir etwaige Fehlersuche wenn nicht alle
LEDs gleich leuchten)
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Bestiuicken mit Lotkolben und Lo6tzinn

Widerstinde
Wir empfehlen zuerst die Widerstdande einzeln aufzul6ten.

Variante 1 (besser): Setze einen Tropfen Lotzinn auf eines der
Pads. Packe nun den Widerstand mit der Pinzette und setze ihn
auf das PCB wéhrend Du mit dem Lotkolben den Tropfen auf
dem PCB wieder erwarmst. Sobald das erste Pad des Wider-
stands verlotet ist, kannst Du das zweite Pad verloten.

Variante 2 (einfacher): Der Widerstand wird mit der Pinzette
gepackt und mit der schwarzen Flache und Beschriftung nach
oben auf das PCB gelegt. Nun fixiert man den Widerstand leicht
mit einer Hand mit der Pinzette an Ort und Stelle und bringt
mit der anderen Hand einen vorher auf die Lotspitze gebrach-
ten Tropfen Lotzinn an einem Ende an. Sobald dieser Tropfen
ausgekiihlt ist und der Widerstand in etwa gut liegt, kann das
andere Ende mit einem Tropfen versehen werden.

Zum Schluss kann der erste Lotpunkt nochmals kurz erwarmt
werden, damit das Lotzinn auch dort schon fliesst. Wiederhole
dies bis alle Widerstande eingel6tet sind, evtl. kannst Du jetzt
schon mit dem Multimeter priifen ob alle Widerstdnde sauber
eingeldtet sind und guten Kontakt machen in dem Du den Wi-
derstand zwischen dem Lotloch des Headers und dem unteren
Anschlusspad des LEDs misst.

LEDs und Header

Mit dem Kit werden gerade und abgewinkelte Header Paare
geliefert. Du kannst beim Zusammenbau also wahlen ob das
ArduLED horizontal oder vertikal stehen soll.

Bei den LEDs gibt es eine kleine Schwierigkeit, die es zu meis-
tern gilt: Das Erkennen der Kathode der LEDs resp. der Orien-
tierung des Bauteils. Die meisten SMD LEDs weisen auf der
Kathodenseite hinten und/oder vorne einen griinen Strich oder
Punkt auf, oft ist dieser aufgrund der kleinen Baugrdsse nur mit
einer Lupe zu erkennen, die beleuchtete Uhrmacherlupe leistet
zu diesem Zweck immer gute Dienste.

Hier findest Du einige Beispiel-Bilder zur Markierung der Ka-
thode an SMD LEDs:

Um sicherzugehen, dass Du die Polaritit Deiner SMD LEDs
richtig identifiziert hast, empfehlen wir zuerst eine LED so-

Bestiicken mit Lotpaste und Heissluft

[ PROJECT]

wie die beiden Header einzul6ten, Du kannst dann an Deinem
Arduino Board testen ob Du die Polaritét richtig erkannt hast.
Wenn die LED leuchtet kannst Du die weiteren 11 in Angriff
nehmen, wenn nicht, gilt es herauszufinden ob es an der Polari-
tat/Orientierung der LED liegt oder sonstwas schief lauft - hier
hilft das Multimeter weiter.

Vom Prinzip her werden die LEDs identisch wie die Widerstan-
de eingelotet: Also ein Pad fixiern, das andere sauber verldten
und das im ersten Schritt fixierte ggf. nochmals heiss machen,
um den Lotzinn schon fliessen zu lassen.

Auch hier werden als erstes die Widerstande alle eingel6tet. Dazu wird auf alle Widerstands-
Pads ein kleiner Klacks Lotpaste aufgetragen, am besten eignet sich dazu eine kleine Dispen-
ser Nadel (Abbildung 5).

Danach werden die Widerstinde mit Pinzette auf den
Pads platziert und wenn alle mehr oder weniger gerade
auf dem Board sitzen wird die ganze Geschichte mit heis-
ser Luft verlotet (Abbildung 6). Wir empfehlen 350° fiir
verbleite Paste mit einer Blasleistung von deutlich unter
50%, damit die Bauteile nicht davon geblasen werden.

Das Vorgehen danach ist gleich wie bei der Bestiickung
mit dem Lotkolben, auch bei dieser Methode empfiehlt es sich nach dem Einbau der ersten LED
zu priifen, ob die Polaritét richtig erkannt wurde, und erst dann die restlichen 11 LEDs aufzu-

bringen.
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Inbetriebnahme / Fehlersuche
Das Board wird in die Pins D2 - GND eingesteckt und kann z.B. mit dem untenstehenden einfachen Sketch getestet werden:

void setup() {
for (int thisPin = 2; thisPin <= 13; thisPin++) {

pinMode(thisPin, OUTPUT);

void loop() {
for (int thisPin = 2; thisPin <= 13; thisPin++) {
// turn the pin on:

digitalWrite(thisPin, HIGH);

Leuchten einzelne LEDs nicht, sollte man bei diesen die einzelnen Lotstellen priifen. Leuchten alle LEDs nicht, sollte die Verbindung
von GND und die Orientierung der LEDs gepriift werden.

Quellen und Links

[1] Eagle-Dateien des ArduLED Kits: http://cdn.boxtec.ch/pub/boxtec/arduled-eagle.zip
[2] ArduLED Kit im Boxtec Shop: http://shop.boxtec.ch/advanced_search_result.php?keywords=arduled-+kit

[3] Link zu diesem Artikel bei Boxtec: http://playground.boxtec.ch/doku.php/products/arduled

18
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Atten PPS3005S programmierbares

Labornetzgerat

Einleitung

Das Atten PPS3005S (Abbildung 1) ist ein
sehr robustes und zuverldssiges, wenn
zuweilen auch etwas lautes Labornetzge-
rat fiir Einsteiger und Fortgeschrittene mit
0-30V Ausgangsspannung und bis 150W
Ausgangsleistung,.

Das Gerét ist programmierbar, das heisst
es erlaubt die Steuerung der Spannungs-
einstellung und Strombegrenzung {iiber
eine USB- oder RS232-Schnittstelle (unsere
Gerdte verfiigen iiber beide Schnittstellen).

Schnittstelle PPS3005S

Ausserdem konnen auch die momentanen
Spannungs- und Stromwerte auf diesem
Weg ausgelesen werden. Versuchsaufbauten
konnen so mit einer Datenaufzeichung oder
mit dem Abfahren definierter Spannungs-/
Stromprofile erweitert werden.

Unabhingig davon ob die R5232- oder die USB-Schnittstelle verwendet wird, sind Protokoll und Parameter wie Baudrate identisch.

Alle Angaben in Tabelle 1 gelten also fiir R5232 wie USB.

0 Header Byte

1 Adresse

Kanal 1 Spannung High Byte
Kanal 1 Spannung Low Byte
Kanal 1 Strom High Byte
Kanal 1 Strom Low Byte
Kanal 2 Spannung High Byte
Kanal 2 Spannung Low Byte
Kanal 2 Strom High Byte

© 0o N o o »~ DN

Kanal 2 Strom Low Byte

-
o

Kanal 3 Spannung High Byte

—
—

Kanal 3 Spannung Low Byte

-
[\

Kanal 3 Strom High Byte

-
w

Kanal 3 Strom Low Byte

—
Y

n/a

-
(&)

Ausgang Ein/Aus

—
(&)

Alarm Ein/Aus
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0x01

0x1

Schnittstellenparameter

Die Schnittstelle wird normal mit 9600 Baud
8N1 angesteuert.

Protokoll

Das PPS3005S erwartet immer eine 24-byte
lange Nachricht vom steuernden Programm
und liefert eine 24-byte Antwort zuriick die
unter anderem die aktuellen Messwerte ent-
halt. Werte fiir Spannung und Strom werden
dabei als 16bit Integer in zwei Bytes (High
Byte und Low Byte) iibertragen.

Da das Protokoll auch fiir das APS3005S-
3D entworfen wurde, unterstiitzt es bis zu 3
Kanaile - unser PPS3005S nutzt aber nur den
ersten, die zwei weiteren sind bei der An-
steuerung eines PPS3005S bedeutungslos.
Grundsatzlich werden also zur normalen
Steuerung nur die Bytes 2, 3, 4, 5 und 15 ver-
wendet.

Leider ist es nicht moglich, nur Werte abzu-
fragen - es muss vorher immer ein Einstel-
lungsbefehl folgen.
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17 n/a 0
Software

18 1 = Konstantstromausgang 0x1
Leider ist die beim Gerdt mitgelieferte .
Software ausschliesslich fiir Windows und 0 = Uberspannungsschutz
zwar ausschliesslich flir Anwender die T .
mit Chinesischen Schriftzeichen umgehen 19 0 = unabhangige Ausgange 0
konnen. 1 = Serie geschaltete Ausgénge
helm steht ein Programm fiir Windows mit
allen Schikanen zum freien Download zur 20 n/a 0
Verfligung und von Boxtec gibt es einen 1 n/a 0
Kommandozeilen Client in Python zur
Steuerung des PPS3005S (siehe Quellen 22 n/a 0
und Links).

23 n/a 0x68

Windows Client

=2 PPS3005S Convel e

Der Client von Mathias Wilhelm fiir Windows 7 (Abbildung 2) wurde in Visual
Basic geschrieben und setzt das .net Framework voraus.

Python Kommandozeilen Client fiir Linux/BSD/Mac OS X/Windows

Der Python Client ist gedacht als einfaches Beispiel fiir die Ansteuerung des PPS3005S. Das Skript kann aber dank seiner Optionen
ohne weiteres von anderen Programmen wie PHP Skripts, CGI Skripts, Shell Scripts, Batch Dateien etc. aufgerufen werden.

System Voraussetzungen:

e Python 2.7 oder héher

e python-serial Modul
Anwendung pps3005ctl.py:

Der Python Client pps3005ctl.py wird ausschliesslich iiber Kommandozeilenparameter gesteuert:

$ ./pps3005ctl.py
usage: pps3005ctl.py [-h] [-v VOLTAGE] [-i CURRENT] [-o {0,1}] -p PORT [-qg]
[-1]

Mit der Option -h wird die Hilfe ausgegeben:

usage: pps3005ctl.py [-h] [-v VOLTAGE] [-i CURRENT] [-o {0,1}] -p PORT [-qg]
[-1]
optional arguments:
-h, --help show this help message and exit
-v VOLTAGE, --voltage VOLTAGE

Set voltage to [0-30]V
-i CURRENT, --current CURRENT
Set current to [0-5]A

-o {0,1}, —--output {0,1}
Switch output to ON/OFF [0]1]
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-p PORT, --port PORT Set serial port to: [COM0-99|/dev/ttyUSB0-99]

-q, --quiet Don‘t be verbose
-1, --loop Constantly read and output values from device
Beispiel Verwendung Current: 0.248

Output: ON
Voltage: 1.27
0.248

Um nun z.B. 55V mit 150mA Strombegrenzung an einem
PPS3005S welches an /dev/ttyUSBO angeschlossen ist einzustel-
len, verwendet man z.B. folgenden Befehl: Current:

./pps3005ctl.py -p /dev/ttyUSBO -v 5.5 -i 0.150

Maschinenlesbare Messwerte

Das Programm meldet darauf zuriick: ) ) ) )
Um die Messwerte einfach in anderen Programmen weiterzu-

verwerten kann die Option -q verwendet werden, diese gibt die

Setting serial port to /dev/ttyUSBO . .
g P / JEiEsy Messwerte in maschinenlesbarer Form aus:

Setting voltage to 5.5
Setting current to 0.15 ./pps3005ctl.py -p /dev/ttyUSBO -v 5.5 -i 0.250
Voltage: 0.0 -0l -1 —g
Current: 0.0
Output: OFF
1.35 0.248 ON
1.27 0.248 ON
Damit ist der Ausgang noch nicht aktiv geschaltet, das heisst 1.35 0.248 ON
Spannung und Strombegrenzung sind eingestellt, aber noch
nicht aktiv. Den Ausgang aktiviert man mit:

./pps3005ctl.py -p /dev/ttyUSBO -v 5.5 -i 0.150
-o 1

Quellen und Links

[1] Windows Client von Mathias Wilhelm: http://playground.

In diesem Fall ist der Ausgang nun eingeschaltet, das Programm boxtec.ch/lib/exe/fetch.php/products/pps3005sv1.0b.zip

gibt folgendes zuriick: [2] Python Client: http://playground.boxtec.ch/lib/exe/fetch.

php/products/pps3005ctl.py.zip
Setting serial port to /dev/ttyUSBO
Setting voltage to 5.5 [3] Atten PPS3005S im Boxtec Shop: http://shop.boxtec.
ch/pps3005s-single-programmable-regulated-power-

Setting current to 0.15
supply-p-41744.html

Switching output to 1

Voltage: 0.0 [4] Link zu diesem Artikel bei Boxtec: http://playground.
Current: 0.0 boxtec.ch/doku.php/products/pps3005s_dc_geregeltes_
Output: ON und_programmierbares_labornetzgeraet

Loop (Schlaufenbetrieb)

Eine weitere Option ist -l fiir Schlaufenbetrieb, das heisst das
Programm liest laufend Messwerte aus und gibt diese auf der
Konsole aus, ideal zur Datenaufzeichnung. Das Programm be-
endet sich erst wenn es ein CTRL+C sieht:

./pps3005ctl.py -p /dev/ttyUSBO -v 5.5 -i 0.250
-o 1 -1

Ergibt mit einem angeschlossenen Heizpad eine fortlaufende
Ausgabe von:

Setting serial port to /dev/ttyUSBO
Setting voltage to 5.5

Setting current to 0.25

Switching output to 1

Voltage: 1.27

21
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Marktplatz / Neuigkeiten

Die Ecke fiir Neuigkeiten und verschiedene Produkte

FPGA fiir Einsteiger / 2 Tage 14.10. bis 15.10.2015

FPGAs sind das Mittel der Wahl, wenn grofSe Datenmengen schnell verarbeitet werden
sollen, oder auf Ereignisse wie Messwerte schnell und in einer klar definierten Zeit re-
agiert werden muss. Im Workshop werden die Grundlagen fiir das ,Denken” und imple-
mentieren in VHDL vermittelt. Auch gangige Probleme und Fallstricke werden erldutert.
Auch bei Schaltplan und Layout gilt es einige Dinge zu beachten um ein brauchbares
FPGA-Design zu erhalten. Auch die Besonderheiten bei der Beschaltung werden erlautert.
Im Workshop kommen Xilinx-FPGAs zum Einsatz.

Link zur Anmeldeseite:
http://www.eurocircuits.de/workshop-
inhalte

Veranstaltungsort/-termin:
Augsburg 14.10.2015 und 15.10.2015,
09.00 bis ca. 16.00 Uhr bei embedded

¢ Aufbau und Funktionsweise von FPGAs projects GmbH

¢ Abgrenzung zu Mikrocontrollern

e Wann und wofiir verwendet man FPGAs?

o Ubersicht verfiigbare FPGAs und fertige Entwicklungsboards/Module

* Beschaltung von FPGAs (Konfiguration, Takte, IOs, Spannungsversorgung)
* FPGA-Entwicklung

¢ Einfithrung VHDL und Xilinx ISE/Vivado

¢ Unterschied Hardware-Beschreibungssprache vs. Software

* Signale, Register und Prozesse

¢ Taktung und Zuweisung von IOs

* Modulare Designs

¢ Simulation und Synthese

¢ Nutzung von Hard-IP und IP-cores

¢ Gangige Fallstricke wie asynchrone Signale und unterschiedliche Taktdoméanen
® Praktische Einheiten

¢ Arbeiten mit Xilinx ISE/Vivado (Simulation, Synthese)

e Arbeiten mit einem realen FPGA-Board

¢ Entwickeln eines Moduls in VHDL

* Modulares Design mit mehreren Modulen

¢ Einbindung von Hard-IP und IP-cores

Teilnahmegebiihr (inkl. MwSt.):
795,- Euro

Im Preis sind jeweils Material, Semi-
narunterlagen, Mittagessen sowie
Dokumentation und Aushandigung
eines Teilnahmezertifikats inbegriffen.

Jeder Teilnehmer erhalt:
Evaluationsplatine
Handout

Tipps & Tricks Routing Layout fiir schnelle Signale

Link zur Anmeldeseite:

(DDR2/3, USB, LVDS & Co.) 07.10.2015

Mit modernen Schaltplan-/Layoutprogrammen wie Eagle ist es zwar recht einfach, hoch-
wertige Platinenlayouts zu erstellen, der aktuelle Stand der Technik kann jedoch auch
erfahrene Layouter vor Herausforderungen stellen. Besonders bei anspruchsvollen De-
signs auf BGA-Basis mit DDR(2/3)-Speicher und schnellen seriellen Bussen wie LVDS
und USB gibt es einige Punkte zu beachten. Neben der Auswahl eines geeigneten Mul-
tilayer-Aufbaus miissen hier auch Impedanzkontrolle und Signallaufzeiten beriicksich-
tigt werden. Hierfiir stehen kommerzielle Tools zur Verfiigung, diese schlagen aber oft
mit recht hohen Investitionskosten zu Buche. Im Workshop wird gezeigt, wie sich auch
mit Eagle und kostenlosen, bzw. OpenSource-Tools gute Ergebnisse erzielen lassen.

e EMV-Aspekte beim Platinenlayout

* Auswahl und Platzierung von Stiitzkondensatoren

¢ Geeignete Lagenaufbauten fiir Multilayer

o Wellenleiter fiir Platinen (Microstrip, Stripline, Koplanarleiter, Differentielle Leitungen)
* Auswahl und Berechnung geeigneter Wellenleiter

¢ Simulation der Leiter mittels LTspice

¢ Terminierungsmdglichkeiten fiir Wellenleiter

® Bestimmung und Ausgleich von unterschiedlichen Signallaufzeiten

¢ Routing von DDR(2/3)-Speicherbussen und differentiellen seriellen Bussen
* Beurteilung der Signalintegritdt an bestiickten Platinen

e Praktische Einheiten

* Berechnung von Wellenleitern

* Analyse von Signallaufzeiten

¢ Simulation von Wellenleitern mit LTspice

http://www.eurocircuits.de/
workshop-inhalte

Veranstaltungsort/-termin:
Augsburg 07.10.2015, 09.00 bis
ca. 16.00 Uhr bei embedded
projects GmbH

Teilnahmegebiihr (inkl. MwSt.):
415,- Euro

Im Preis sind jeweils Material,
Seminarunterlagen, Mittagessen
sowie Dokumentation und Aus-
h&ndigung eines Teilnahmezertifi-
kats inbegriffen.




DAS ORIGINAL SEIT

PCB-POOL

Beta LAYOUT

Hersteller!

Edelstahl SMD-Schablone

bei jeder PCB Prototyp-Bestellung
inklusive

3D-Daten aus EAGLE

www.pcb-pool.com/brd-to-3D

Alle eingetragenen Warenzeichen sind eingetragene Warenzeichen der je "

Boordlloker3

®
PCB-POOL " ist ein eingetragenes Warenzeichen der Beta LAYOUT GmbH B E * n

www.pcb-pool.com

PANEL-PNOL

Beta LAYOUT

Frontplatten

* Digitaldruck A —
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| ‘\::;Mm

» Lasergravur e

. Befestigungsbblzen

§JT GmbHY
a

PANEL-POOL” ist eine eingetragene Marke defiBetag At

designersoftware
TARGET 3001!

UV-Druck auf Acryl
und Aluminium

®

Betla
www.panel-pool.com
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[ STELLENMARKT / ANZEIGEN ]

Interesse an einer Anzeige?

info@embedded-projects.net

your engineer

Der Experten-Wegweiser
zu lhrem Elektronikentwickler

Elektronik- / Softwareentwicklung
Layout

Mechatronik

Bestiicker / EMS-Dienstleister

EMV-Dienstleister

Mit der
£, /)'5;?7{;3 /?J"’

Find-Your-Engineer ]
ist ein personliches : 4§
Empfehlungsnetzwerk.
Firmen die Elektronik-
Experten suchen,
wenden sich bitte
direkt an:

Markus Kessler
kontakt@find-your-engineer.de

Bewirb Dich jetzt als
mbedded Engineer (m/w).

8 www.mixed-mode.de

e hnik.mensch.leidenschaft
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http://journal.embedded-projects.net

http://www.embedded-projects.net
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MIT FLEXIBILITAT
MEHR BEWEGEN.

FLEXIBLE LEITERPLATTEN e
ONLINE BESTELLEN.

LEITON

RECHNEN SIE MIT BESTEM SERVICE

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

LeitOn GmbH www.leiton.de kontakt@leiton.de Info-Hotline +49 (0)30 701 73490



