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Infrarot-Fernbedienung IRF

1 Beschreibung d er Baugruppe

Universalfernbedienung en gibt es wie ,Sand am Meer“, sucht man jedoch programmierbare Geréte,
ist die Auswahl schon sehr eingeschrankt. Makrofunktionen haben meist nur die teuren Modelle und
mochte man eigene Gerate mit einer Fernbedienung ausriisten, bleibt kaum eine andere L6sung als
der Eigenbau.

Auf den folgenden Seiten wird eine Baugruppe vorgestellt, die als Basismodul fur die Verwirklichung eigener
Projekte als Grundlage dienen kann. Funktional sind Sender und Empfanger schaltungs- und programm-
technisch auf einer Platine zusammengefal3t. Die Schaltung vereinfacht sich daher, wenn man diese ge-
trennt aufbauen méchte. Der kombinierte Aufbau wurde gewahlt, um Kodierungen vorhandener Fernbedie-
nungen einlesen zu konnen, falls das Ubertragungsprotokoll einer vorhandenen Fernbedienung nicht be-
kannt ist.

Im Internet sind viele Informationen zum Thema zu finden (z. B. LIRC - Linux Infrared Remote Control). So
werden zum Beispiel kleine Schaltungen und die zugehérige Software vorgestellt, mit denen man den Code
einer Fernbedienung mit dem PC einlesen kann und Timerschaltungen, die die Tragerfrequenz erzeugen.
Warum aber nicht einen Mikrocontroller (MC), zum Beispiel einen Atmel ATmegal®6 [2] einsetzen? Mit ihm
kann zum Beispiel eine Frequenz erzeugt werden, die nicht vom eigentlichen Programm beeinfluf3t wird. Die-
se Eigenschatft ist ideal fur die Erzeugung der erforderlichen Tragerfrequenz.

AuRRerdem sind fur diese Mikrocontrollerreihe einfache Adapter zum Brennen und mit BASCOM [5] eine Ent-
wicklungsumgebung (Basicdialekt) verfugbar, mit der man in der Demoversion bis zu 4 k grof3e Programme
schreiben und compilieren kann.

Damit wird man in die Lage versetzt, mit relativ geringen Aufwand eine den individuellen Anspriichen ange-
palite Fernbedienung aufbauen zu kénnen.

2 Stromlaufplan

2.1 Aufbau

Als Gehause fir die Fernbedienung wurde ein Kunststoff-Handgehause mit Batteriefach ausgewahlt. Die Lei-
terplatte, auf der, abhangig vom Batterietyp (AA oder AAA), bis zu 8 Bedientasten angeordnet werden kén-
nen, hat eine Grof3e von 60 x 145 mmzZ. Sollen weitere Funktionen verwirklicht werden, kann man Uber eine
Modifikation der Software eine ,Mehrfachbelegung" realisieren. Denkbar wére auch, die Tasten als 4x4 Ma-
trix an den Eingangsport anzuschlieen oder die Kanéle der vorgesehenen LCD-Anzeige zu nutzen. Dazu ist
aber das Layout der Leiterplatte zu veréandern.

- Mikrocontroller ATmegal6

Das Herzstick der Infrarot-Fernbedienung (IRF) ist der MC ATmegal6 der Firma ATMEL, von der auch das
komplette Datenblatt per Download bezogen werden kann. Darin findet man die Erklarungen fiir die in der
Software vorgenommenen Einstellungen (zum Beispiel zur Frequenzerzeugung) sowie die fur den Betrieb er-
forderlichen Einstellungen der FUSE-Bits. Dazu sind auch die Hinweise den Softwarekommentaren zu be-
achten.

Der MC arbeitet mit dem Quarz Q1 (8 MHz) als frequenzbestimmendes Bauteil. Ein Einschalt-Resetimpuls
wird mit der Kombination R1/C1 generiert. Die Leitungen fir die Interrupts O und 1 (erforderlich fur den Mo-
dus ,Empfang"“) sind direkt mit dem Ausgang der Empfangsdiode verbunden. Auf die Funktionsweise dieser
Schaltung wird spéater ndher eingegangen.

An Port A sind die Bedientasten angeschlossen, die nicht in einer Matrix verschaltet sind. Uber die Dioden-
matrix VD1-VD8 wird die Information einer gedriickten Taste zunéchst als Interrupt 2 zur Verarbeitung dem
MC Ubergeben. Er verlal3t daraufhin den ,Powerdown-Modus”, der Betriebsart mit dem geringsten Strombe-
darf, und generiert die Sendesequenz, die im Speicher des MCs hinterlegt ist.

Uber den Port C kann ein externes LCD-Moduls angeschlossen werden, was bei der Entwicklung eigener
Software sehr hilfreich sein kann, wenn man nicht tber die serielle Schnittstelle mit einem PC verbunden ist.
Diese befindet sich an den Pins 19, 21 und 22 der Anschluf3leiste X1(Zusatzmodul zur Pegelwandlung erfor-
derlich).

Neben der Mdglichkeit, den MC extern in einem Programmiergerét zu beschreiben, kann auch die Pro-
grammierung Uber die Signale RESET, SCK, MISO und MOSI mit einem entsprechenden Adapter erfolgen.
Die erforderlichen Anschliisse befinden sich auch auf der Anschluf3leiste X1.
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Infrarot-Fernbedienung IRF

Mit Kanal 3 von Port B wird Uber einen Transistorverstarker die Infrarot-Sendediode VD12 angesteuert.
Durch die Verringerung der Werte fur R3/ R4 ist ggf. eine Reichweitenerhéhung zu erzielen. Die LED VD14
dient zur Anzeige und kann eventuell auch weggelassen werden.

Sollen softwaremaRig weitere Funktionen integriert werden oder der Speicher aus anderen Griinden nicht
ausreicht, kann der pinkompatible ATmega32 verwendet werden, mit dem der Flashspeicher verdoppelt
werden kann.

Fir Einsteiger in die Welt der Mikrocontroller kdnnen die bisher im Funkamateur veréffentlichten Beitrage [1]
oder die Recherche im Internet [6] empfohlen werden.

- Infrarot-Empfanger

Um die Anzahl der Bauelemente so gering wie mdglich zu halten, wurde fir den Empfanger (VD10) ein Bau-
teil ausgewahlt, welches in Infrarot-Fernbedienungssystemen zum Einsatz kommt. Er besteht aus einer Fo-

todiode, enthélt einen Vorverstarker mit automatischer Verstarkerregelung, einen BandpaR-Filter und demo-
duliert das eingehende Infrarotsignal. Zur Unterdriickung des Tageslichteinflusses dient das schwarz einge-
farbte Gehause. Die Kombination aus R2/ C8 dient der zusétzlichen Siebung der Betriebsspannung.

Bei der Auswahl mufl3 man darauf achten, daR die realisierte Tragerfrequenz mit der des Empféangers tber-

einstimmt.

Zur Minimierung des Strombedarfes im Ruhezustand kann der Infrarot-Empfanger per Jumper (X2) von der
Stromversorgung getrennt werden, wenn das Gerat nicht im Modus ,Empfang” betrieben werden soll.

- Infrarot-Sender

Bei diesem handelt es sich um eine Infrarot-Diode, die Uber einen Transistorschaltstufe gesteuert wird. Zur
Strombegrenzung dient R4 und mit C11 erhéht man die Flankensteilheit beim Einschaltvorgang.

Die Modulation der Tréagerfrequenz mit dem Signal (codiert) ibernimmt der MC iber den Kanal PB3. Dieser
Anschluf3 ist zwingend, wenn man den OCO-Ausgang des MCs verwenden mochte.

Durch die Verringerung der Werte fir R3/R4 ist eine Reichweitenerhhung zu erzielen.

Uber die Dioden VD9 und VD13 wird das Signal furr die Anzeige-LED (VD14) entkoppelt.

- Programmierung

Zur Erstellung der Software gibt es die verschiedensten Mdglichkeiten, da mittlerweile fur die AVR Entwick-
lungstools fir C, Basic, Assembler und anderen Programmiersprachen unter Windows oder Linux verfugbar
sind. Fur jemanden, dem die Programmiersprache C gelaufig ist, sollte sich zum Beispiel einmal WinAVR
ansehen.

Etwas einfacher lauft es mit BASCOM, dessen Testversion zwar nur maximal 4 kByte Programmcode zulafit,
fur einfache Steuerungsablaufe ist diese GroRe sicherlich ausreichend. Mit BASCOM ist es zum Beispiel
auch mdoglich, vor dem Compilieren des in einem Basicdialekt verfal3ten Quellcodes eine bestimmte LCD-
Anzeige auszuwahlen. An dieser Stelle soll auch erwdhnt werden, daf3 sich bei BASCOM in den Quelltext
auch Programmteile in Assemblercode einbinden lassen.

Genannt werden soll auch die Méglichkeit der Programmierung in Assembler. Vielleicht kann damit Quellco-
de erzeugt werden, der in Bezug auf die Codeléange eine optimalere Lésung darstellt, als bei Verwendung ei-
ner Hochsprache. Jedoch sollte man den Aufwand fiir die Erstellung des Quelltextes nicht unterschatzen.

Hat man seinen Quellcode geschrieben, kann es ans Testen gehen. Einerseits bieten Simulatoren die Mog-
lichkeit, dies ohne den Aufbau einer Testschaltung durchzufihren. Andererseits gibt es bei den Simulatoren
auch einige kritische Dinge, wo sie einfach tUberfordert sind und eine Anbindung an die reale Umgebung un-
erlafilich ist, als Beispiele soll hier der Timer- und Interruptbetrieb genannt werden. Laut Datenblatt ist zwar
die Anzahl der mdéglichen Programmierzyklen eines MCs begrenzt, aber ob man jemals im Hobbybereich die
angegebenen Grenzen Uberschreitet, méchte ich bezweifeln.

Da zur Zeit beim Autor (noch) keine Erfahrungen der Programmierung mit C oder Assembler vorhanden
sind, kénnen hier auch keine Erkenntnisse zur Programmierung der AVRs mit den dazugehérigen Entwick-

Dateiname: IRF (002 Dokumentation).pdf Seite 4 von 12



Infrarot-Fernbedienung IRF

lungstools vermittelt werden. Informationen dazu finden sich sicherlich in den einzelnen Programmbeschrei-
bungen und dem Internet [6]. Die weiteren Hinweise beziehen sich daher alle auf den Einsatz von BASCOM.

Leider gibt es fir BASCOM keine deutsche Bedienoberflache. Mit ein wenig Ergeiz lernt man aber schnell,
das Programm zu bedienen, da dem Entwicklungstool eine umfangreiche Hilfefunktion beigefiigt ist. Neben
den Menus fir die Einstellung verschiedener LCD-Anzeigen, Prozessortypen und anderen Dingen mufd man
sich auch fir eine interne oder externe Software zum Brennen der MC entscheiden. Fast jede Software er-
fordert einen speziellen Adapter. Man muf3 sich also schon uberlegen, auf welche Art und Weise man seine
Steuerung programmieren mochte. Ebenso ist jeder besserer Eprombrenner in der Lage, AVR zu beschrei-
ben.

An dieser Stelle soll kurz die Brennsoftware TwinAvr erwahnt werden. Dabei handelt es sich um ein Freewa-
reprogramm [1], was seit einiger Zeit auch in der Lage ist, die AVR der MEGA-Serie beschreiben zu kénnen.
Mit einigen Einstellungen ist es unter BASCOM direkt verfiigbar.

- Anschluf® von Programmierinterface, LCD-Anzeige und serielle Schnittstelle

Alle fur die Programmierung, dem Anschluf? einer externen LCD-Anzeige sowie der Verbindung uber eine
serielle Schnittstelle erforderlichen Anschlisse sind auf einen Steckverbinder gefiihrt. Schaltungstechnisch
ware es kein Problem gewesen, diese Komponenten in der Schaltung zu integrieren. Aber da diese Funktio-
nen bei einer Fernbedienung nicht sténdig bendtigt werden und nur zu einem erhdhten Stromverbrauch fih-
ren, ist ein Anschluf3 tiber einen Steckverbinder vertretbar. Setzt man anstatt des vorgesehenen Steckverb-
inders einen mit abgewinkelten Anschliissen ein und versieht man das Geh&ause mit einem entsprechenden
Ausschnitt, braucht das Gehause zum Anschluf? der externen Module noch nicht einmal gedffnet werden.

- Stromversorgung

Da die vorgestellte Fernbedienung als netzunabhangiges Gerét konzipiert wurde und keinen Geréateschalter
besitzt, wird stéandig ein Betriebsstrom der Batterie entnommen. Deshalb waren verschiedene schaltungs-
und programmtechnische Losungen erforderlich, um den Strombedarf auf ein Minimum zu reduzieren. Als
erstes wurde auf eine Spannungsstabilisierung verzichtet. Neben der Méglichkeit des Abschaltens des Infra-
rotempfangers per Jumper, was bereits erwahnt wurde, wird der MC in einen stromsparenden Ruhemodus
(Powerdown) versetzt, wenn keine Ubertragung stattfinden soll. AuRerdem muR bei der Beschaffung des
MCs darauf geachtet werden, dal3 es sich um einen ,L*“-Typ (erweiterten Spannungsbereich 3,0 ... 6,5V )
handelt, damit die Spannung, die von zwei Batterien (je 1,5 V Nennspannung) geliefert wird, fiir den Betrieb
ausreicht.

Bei Anschlul? eines externen Moduls ist eine externe Stromversorgung von DC P5 V erforderlich. Bevor die-
se angeschlossen wird, ist mindestens eine Batterie dem Batteriefach zu entnehmen und auf den Anschluf3
mit richtiger Polaritét zu achten, da ansonsten die Verpolungsschutzdiode VD11 zur Wirkung kommt. Die
Stromversorgung fur den analogen Teil des MCs wird tiber die Kombination C6/C7/L1 bereitgestellt.

Wird das vorgeschlagene Gehéause eingesetzt, sollte man zunéchst tiberlegen, ob man wirklich tber alle 8
Funktionstasten verfiigen mdchte. Ansonsten kann die Leiterplatte gekirzt werden. Dadurch gewinnt man im
Batteriefach etwas Platz und kann statt den Batterien im AAA-Format welche im AA-Format einsetzten.

- Software Empfangsmodul

Ist die eingesetzte Kodierung einer Fernbedienung nicht bekannt und kann auch das Internet nicht weiterhel-
fen, ist es im Modus ,Empfang“ mit der IRF méglich, diesen Kode zu ermittein.

Im Prinzip handelt es sich bei der Signaltibertragung (seriell) um ein kodiertes Ein- und Ausschalten einer In-
frarotdiode, wobei mit einer Tragerfrequenz (meist 36 kHz) moduliert wird. Folgendes Bild soll dies fiir eine
magliche Variante der Signalkodierung verdeutlichen:
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Codierungsbeispiel

jenveils At —— S5

IT0 IT1
Tranerfrequens Signal Infrarot

Um aus einem unbekannten Signal den Code einer Ubertragung zu ermitteln, kann man nach der Demodu-
lation durch Zeitmessungen zwischen den fallenden () und steigenden (1) Flanken eine Datenreihe auf-
nehmen. Daher ist es erforderlich, die Interrupts 0/1 des MCs zu verwenden. Die ermittelten Zeitwerte wer-
den in einem Datenfeld abgelegt und kénnen zum Beispiel tiber ein angeschlossenes LCD-Modul ausgele-
sen werden. Stimmen die eingestellten Werte fur die Zeitkonstanten und die Art der Signalspezifikationen
(Start- und Stopsequenz, Synchronimpuls), wird der Tastencode direkt ausgegeben.

Da jedoch beim ersten Mal diese Werte nicht bekannt sind, ist fur deren Ermittlung etwas mehr Aufwand er-
forderlich. Sehr hilfreich ist in diesem Fall ein Programm zur Tabellenkalkulation (z. B. Excel). Wenn man die
Zeitdifferenzen in ihrer GroRRe vergleicht, ist es moglich, den Zeitwerten den Status 0 oder 1 zuzuordnen. Auf
diese Art und Weise wird auch die Verwendung von Start- und/oder Stopbits sowie Synchronimpulsen (SYN)
sichtbar.

Hexadezimal zusammengefal3t und in ein Datenfeld des MCs eingetragen dienen diese Werte als Grundlage
der Generierung der Sendesequenz bei einer Tastenbedienung.

- Software Sendemodul

Fur die Generierung einer Sendesequenz sind die Kennwerte des gesamten Signals erforderlich (Start-
und/oder Stopsequenz, Synchronimpuls, Tragerfrequenz, Impulsbreite, Signalwiederholung). Sind diese nicht
bekannt, kdnnen sie, wie oben beschrieben, ermittelt werden.

Mit diesen Kennwerten und der Zuordnung des jeweiligen Tastencodes aus einem Datenfeld wird bei einem
Tastendruck das komplette Signal generiert, moduliert und Uber die Infrarotdiode abgestrahlt. Dabei betragt
die Dauer der Signalubertragung nur wenige Millisekunden.

Das beiliegende Demoprogramm zeigt, dafd durch entsprechende Definitionen innerhalb der Software eine
automatische Umschaltung zwischen verschieden arbeitenden Empfangern maoglich ist.

Bedingt durch die Vielzahl der auf dem Markt angebotenen Geraten und Kodierungen ist es jedoch nicht
machbar, eine Software ohne eine Anpassung zu verwenden.

Wenn man sich mit dem Signalaufbau etwas ausfuhrlicher beschéftigt hat, erkennt man schnell die sich teil-
weise wiederholenden Prinzipien und man hat schnell den Programmcode den eigenen Anforderungen an-
gepalit.
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- mechanischer Aufbau (Tastenfeld)

Um die Bohrungen fir die eingesetzten Printtasten herstellen zu kénnen, mifte man diese zunachst um-
standlich anreiRen. Man kann sich diesen Arbeitsgang aber sparen, wenn man vor dem Bestiicken der Lei-
terplatte diese zunachst in das Gehause einbaut. Wenn man sich jetzt die Positionen der Printtaster ansieht,
wird man feststellen, daf3 sich jeweils mittig eine Bohrung befindet, die der Position der Taste entspricht. Mit
einem kleinen Bohrer kann man jetzt das Gehéause von ,hinten anbohren und legt damit die Positionen der
Printtasten prazise fest. Genauso kann man mit der Positionierung der Anzeige-LED VD 14 verfahren.

2.2 Programmiermodul

Soll der MC aul3erhalb der Schaltung programmiert werden, kann jedes Programmiergerat verwendet wer-
den, dal? die Mdglichkeit besitzt, diesen Schaltkreistyp zu beschreiben.

Mo6chte man eine neuen Software aufspielen, ohne den MC aus der Schaltung zu entfernen (in-vivo-
Programmierung), eignen sich nur solche Geréte, die die serielle Programmierung mit den Signalen Reset,
MISO, MOSI und SCK unterstitzen, da diese zusammen mit der Schaltungsmasse auf den Programmieran-
schlu® X1 (Pins 6, 8 ... 16) gelegt sind.

Dieser Steckverbinder ist so ausgelegt, daf3 tiber ihn direkt das Programmiermodul PRM [3] angeschlossen
werden kann. Dieses bezieht seine Stromversorgung aus der Baugruppe und wird tber ein 25-poliges Ver-
bindungskabel mit der parallelen Schnittstelle eines PCs verbunden.
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3 Beschreibung d er Anschlisse
Folgende Ubersicht erleichtert den AnschluR des Moduls:

- Programmierung (Programmier-Modul erforderlich)

X01 | Funktion | Erlauterung

2 - fur Verpolungsschutz
4 - fur Verpolungsschutz
6 SCK AVR-Anschluf3
8 MOSI | AVR-Anschluf3
10 MISO | AVR-Anschlufl
12 /Reset | AVR-Anschluf
14 P5V Stromversorgung (extern erforderlich)
16 GND Masse

- serielle Schnittstelle (Schnittstellen-Modul erforderlich)

X01 | Funktion | Erlauterung

19 RXD Empfangsleitung
21 TXD Sendeleitung
22 GND Masse

- Stromversorgung (Batterie/extern fur Programmierung)
X01 | Funktion | Erlauterung

23 P3V Stromversorgung
24 P3V Stromversorgung
25 GND Masse
26 GND Masse

- LCD-Anzeige (LCD-Modul erforderlich)

X01 | Funktion | Erlauterung

GND Masse
P5V Stromversorgung
RS Read/Write

1

3

5

7

9 E Enable
11 DB4 Datenbit 4
13 DB5 Datenbit 5
15 DB6 Datenbit 6
17 DB7 Datenbit 7
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4 Hinweise zum PC-Anschluld

Bei sachgerechter Ausfiihrung und Priifung der Baugruppe vor Anschluf3 an die parallele Schnittstelle eines
PCs gibt es keine Probleme.

Zu vermeiden ist der gleichzeitige Anschlul® anderer Gerate an der gleichen Schnittstelle (z. B. ZIP-
Laufwerk).

Ein Ausbilder meinte einmal: ,Eine Schaltung, die auf Anhieb funktioniert, ist fehlerbehaftet!* Nun, dies
stimmt selbstverstandlich in vielen Fallen nicht. Man ist aber trotzdem gut beraten, gewisse Vorsichtsmalf3-
nahmen zu ergreifen. Hat man einmal Gefallen an der Programmierung der kleinen MC gefunden, wird dies
sicherlich nicht die letzte Schaltung sein, die damit aufgebaut wird. In diesem Fall lohnt sich auf alle Falle die
Anschaffung einer zusétzlichen Schnittstellenkarte (paralleles Interface), die in einen Slot des PCs kommt.
Sollte man dann mal ein falsches Netzteil anschlieRen oder mit dem Werkzeug abrutschen und einen Kurz-
schlul3 erzeugen, ist eventuell die Schnittstellenkarte defekt, aber auf keinen Fall der auf dem Board kaum
austauschbare Chipsatz.
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5 Allgemeines

5.1 Literaturverzeichnis

[1] Walter, R.: Thema MC (AVR, Aufbau und Programmierung mit TwinAvr)
http://www.rowalt.de/
bzw. Beitragsreihe im Funkamateur 2002/ 2003

[2] (ohne): Datenblatt von Atmel fir den ATmegal6
http://www.atmel.com/
ATMEL 8-bit with 16K Bytes In-System Programmable Flash

[3] Bauer, I.: Funkuhr- modular aufgebaut
siehe Homepage
bzw. Funkamateur 12/2004, Seite 1238

[4] Fa. Reichelt: http://www.reichelt.de/
[5] BASCOM: http://www.mcselec.com/
[6] Infos zu MCs: http://www.mikrocontroller.net/

5.2 Dateienverzeichnis

Fiir das Arbeiten mit der Dokumentation kann der kostenfreie Foxit- oder Adobe Reader verwendet werden,
da alle Dateien im *.pdf Format verdffentlicht sind:

Dateien der Dokumentation
01. IRF (001 Kurzinformation).pdf Vorstellung der Elektronikbaugruppe
02. IRF (002 Dokumentation).pdf Dokumentation (gedtffnet)
03. IRF (101 Stromlaufplan).pdf
04. IRF (102 Stuckliste).pdf
05. IRF (103 Bestuckungsplan).pdf
06. IRF (104 LP-Lotseite).pdf Leiterplatte LS
07. IRF (105 LP-Bestiickungsseite).pdf Leiterplatte BS

Programmbeispiel (Quelltext)

08. IRF (201 ATmegal6 V 1.0).bas Quellcode des Programms
09. IRF (202 ATmegal6 V 1.0).hex Programmdatei fir den MC
10. IRF (203 ATmegal6 V 1.0).bin Programmdatei fur den MC

5.3 Elektronische Bauelemente

Fir Elektronikamateure, die in Ihrer Nahe keinen Fachhandel fur elektronische Bauteile haben oder denen
die Bestellung, zum Beispiel beim Elektronikversand Reichelt (http://www.reichelt.de/), fur ein oder zwei Fehl-
teilen zu aufwendig sein sollte, kdnnen wir (nur innerhalb von Deutschland) eventuell Hilfe bei der Beschaf-
fung anbieten.

Das Angebot an Leiterplatten ist abhangig von der Nachfrage und der jeweiligen Baugruppe. Die Leiterplat-
ten sind ein- oder zweiseitig, gebohrt und verzinnt, aber nicht durchkontaktiert.
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5.4 Hinweise zu den Nutzungsrechten

Die Bauanleitungen (einschlief3lich eventueller Software) darf unter den folgenden Bedingungen frei kopiert
oder weitergegeben werden:

- es darf kein Preis fur die Dokumentation (*.zip) erhoben werden, aul3er einer angemessenen Kopierge-
buhr

- fir einen kommerziellen Vertrieb der Baugruppen ist das Einverstandnis der Autoren erforderlich

- die Verwendung von Teilen der Dokumentation in eigenen Publikationen ist erlaubt, sofern ein eindeutiger
Hinweis auf die Quelle erfolgt

- eine eventuell der Baugruppe beigefligte Software kann als Shareware konzipiert sein; dann ist sie zeitlich
nicht limitiert, besitzt jedoch nur in der registrierten Version ihren vollen Funktionsumfang

Die Registrierung der Software erméglicht Ihnen, Hinweise Uber die neueste (eventuell fehlerbehobene) Ver-
sion zu erhalten. Wir haben uns bemiht, fehlerfrei zu programmieren. Die Erfahrung mit vielen Programmen
zeigt aber, dafl3 Software der ,Version 1.0“ selten fehlerfrei funktioniert.

Hardwarefehler sind auf Grund der Anfertigung von Mustergeraten weitestgehend ausgeschlossen; Maf3ab-
weichungen bei der Bestuckung kénnen durch verschiedene Bauformen der Bauelemente auftreten.

Sollten Sie glauben, einen Fehler gefunden zu haben, senden Sie uns bitte per Email folgendes zu:
- eine kurze, aber prazise Beschreibung fur die Reproduzierbarkeit des Fehlers
- eine Beschreibung der eingesetzten Hard- und Software

Ohne diese Informationen ist eine Bearbeitung nicht moglich.

Einige Programme laufen unter Visual Basic (VB) der Versionen 4/ 5. Die jeweilige *.exe funktioniert daher
nur unter Windows, wenn VB oder ein zuséatzliches Softwarepaket mit den erforderlichen Dateien installiert
ist.

Anwender, die dariiber nicht verfiigen, kénnen sich eine Ubersicht tiber die Funktionalitat des Programms
verschaffen. Das zusammengestellte Material beschreibt in Kurzform die Funktionalitt der Software.

Da die entsprechenden Installationsroutinen fir Anwender ohne VB recht groR3 sind (ca. 1 ... 5 MB), macht
eine Verteilung Uber Online-Dienste kaum einen Sinn. In diesem Fall sollte per Email unter Angabe des Elek-
tronikmoduls ein Informationsblatt angefordert werden.

In der Zukunft entstehende Programme werden mit der Programmiersprache PROFAN entwickelt, der Grund
dafiir hat mehrere Ursachen.

Fur Baugruppen, in denen Mikrocontroller (AVR von Atmel) eingesetzt werden, dient als Programmierspra-
che BASCOM (Basicdialekt). BASCOM ist bis zu einer Programmgrof3e von 4 kByte ohne Einschrankungen
verwendbar und unserer Meinung nach recht schnell zu beherrschen.
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5.5 Technische Hinweise

5.5.1 Ausdrucken der Dateien
Der Ausdruck der Dateien sollte keine Probleme bereiten.

Im Gegensatz zu den Frontplattenbeschriftungen, die im MafR3stab 1:1 vorliegen, sind die Leiterplattenzeich-
nungen der ersten Module im Mal3stab 2:1 erstellt, was bei der Fertigung beachtet werden muf3.

Fur Leiterplatten jungeren Datums wurde TARGET als Layouter verwendet. Nahere Informationen dazu auf
der Homepage.

5.5.2 Anfertigung von L eiterplatten

Bei der Erstellung des Layouts der Leiterplatten wurde auf eine einfache Leitungsflihrung geachtet, so dalR
auch manuell gezeichnete Leiterplatten kaum Probleme bereiten.

5.5.3 Gehdause und Frontplattenbeschriftungen

Sofern bei einer Baugruppe ein gréReres Gehause verwendet wurde, handelt es sich um ein Kunststoff-
Halbschalen-Gehéause, was zum Beispiel iiber den CONRAD-Elektronikversand bezogen werden kann.

Diese Gehauseform hat den Vorteil, dafd mit geringem Aufwand eine ansprechende Frontplatte gestaltet
werden kann. Die den jeweiligen Baugruppen beigefiigten Datei ,* (Frontplatte).pdf* beinhaltet jeweils einen
Vorschlag. Sie kénnen auf entsprechenden Papier (nicht zu dickes verwenden) ausgedruckt und unter Ver-
wendung eines Klebestiftes auf die Frontplatte geklebt werden. Nach dem Trocknen kann noch eine selbst-
klebende Transparentfolie aufgeklebt werden. Mit einer Rasierklinge lassen sich jetzt Gberstehende Papier-
und Folienreste schnell entfernen. Entsprechend den Konturen kann nun gekdrnt und vorhandene Ausschnit-
te mit einer Laubsage angefertigt werden. Nach Montage der Bedienelemente und der Verdrahtung mit der
Leiter-platte kann die Montage des Gehauses durchgefihrt werden.

Stecker- oder Hutschienengehause kénnen vom gleichen Anbieter, Reichelt-Elektronik oder direkt vom Her-
steller (BOPLA) bezogen werden.

5.5.4 Bauelementeauswahl

Bauelemente ohne besonderen Hinweis sind als Vorschlage zu verstehen. An diesen Stellen kénnen nattir-
lich Typen verschiedener Hersteller zum Einsatz kommen, sofern sich ihre elektrischen Parameter gleichen.

Weitergehende Erlauterungen und Hinweise zum Aufbau elektronischer Schaltungen werden als bekannt
vorausgesetzt bzw. kdnnen aus entsprechenden Literaturquellen bezogen werden.

Anfragen, egal zu welcher Problematik, beantworten wir gerne per Email.

Viel Spal? beim Aufbau und Einsatz der Baugruppe winscht lhnen das

Amatronik Entwicklungsteam
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