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Eevor&Vie&loslegen&k�nnen.&verschaffen&wir&uns&erst&einmal&einen&kurzen&�berblick&�ber

das&ben�tigte&Hquipment0

*'0'*!!!!=Y^!IQc`RUbbi!HY!Y^[\ecYfU!PeRUXsb

Gass&Vie&einen&Uaspberry&Si&*siehe&Dbbildung&305<+&ben�tigen.&d�rfte&f�r&Vie&bestimmt

keine& �berraschung& sein0& Vie& ben�tigen& au�erdem& ein& passendes& Qetzteil& und& eine

Picro/VG/Narte0& I�r& die&Drbeit&mit& diesem&Euch&ben�tigen& Vie& den&Uaspberry&Si&mit

einem&Eetriebssystem&Lhrer&Zahl&*empfehlenswert&ist&die&aktuelle&Yersion&des&Eetriebs/

systems&JTfcU\Ta+0

8RRY\Te^W!*',2!!B^k&PZli[^kkr&Nb&bg&]^k&T^klbhg&3&_�k&38 CSP&ohg&?]Z_knbm

Zelche&Yersion&des&Uaspberry&Si&Vie&verwenden.&bleibt&Lhnen&�berlassen.&allerdings&soll/

ten&Vie&nach&P�glichkeit&nicht&den&Uaspberry&Si&]ero&verwenden0&Ger&]ero&ist&wegen&der

fehlenden&Vchnittstellen&f�r&Dnf�nger&nicht&ganz&so&geeignet0

*'0'+!!!!=Y^!Ee\dY]UdUb

Jerade& wenn& Vie& Vchaltungen& aufbauen& und& kontrollieren& wollen.& ist& es& ratsam.& ein

Pultimeter&zur&Kand&zu&haben0&Ga&sich&die&Pultimeter&in&ihren&Jrundfunktionen&nicht

stark&unterscheiden.&reicht&f�r&den&Dnfang&ein&preiswertes&Jer�t&vollkommen&aus0&Eei

einem&K�ndler&wie&Ueichelt&Hlektronik&sind&Pultimeter&bereits&ab&32 HXU&erh�ltlich0

Giese&Pultimeter&sind&aber&schon&von&ihren&Iunktionen&her&eingeschr�nkt&und&unserer

Peinung&nach&nicht&empfehlenswert0&Zenn&Vie&bereit&sind.&mindestens&52 HXU&auszu/

*'0 NQc!RU^sdYWU!YSX!Q\\Uc7

..

geben.&bekommen&Vie&ein&anst�ndiges&Pultimeter.&das&von&den&Iunktionen&her&gut&aus/

gestattet&ist&und&erst&einmal&keine&Z�nsche&offenl�sst&*siehe&Dbbildung&3062+0

8RRY\Te^W!*'-)!!Cbg&ik^blp^km^l&Cbglm^b`^kfnembf^m^k&ohg&?]Z_knbm&_�k&^mpZ&30 CSP

*'0',!!!!=hdUb^U!J`Q^^e^WcfUbc_bWe^W

Ger&Uaspberry&Si&eignet&sich&nur&f�r&kleine&Vchaltungen&als&Vtromquelle0&Eei&gr��eren

Vpannungen&und1oder&Vtr�men&kommt&man&um&eine&externe&Vpannungsversorgung

nicht&herum0&Dls&externe&Vpannungsversorgung&k�nnen&Vie&z0 E0&Eatterien&oder&Qetzge/

r�te&von&Vmartphones&oder&alten&Uoutern&etc0&verwenden&*siehe&Dbbildung&3063+0

8RRY\Te^W!*'-*!!Cbg&12-T-Qm^\d^kg^msm^be&^bg^l&Zem^g&Phnm^kl

Gen&runden&Vtecker&am&Vteckernetzteil&k�nnen&Vie&z0 E0&einfach&abschneiden&und&einen

anderen&Vtecker&anl�ten.&um&das&Vteckernetzteil&mit&Lhrem&Vteckbrett&oder&�hnlichem

zu&verbinden0
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Giese&Qetzger�te&bzw0&Eatterien&haben&allerdings&den&Qachteil.&dass&sie&meistens&nur

eine&feste&Vpannung&ausgeben&und&je&nach&Qetzteil&vom&maximalen&Vtrom&her&begrenzt

sind0

Hin&einstellbares&Oabornetzteil&*siehe&Dbbildung&3064+&bietet&Lhnen&mehr&Ireiheiten.&ist

aber& auch& deutlich& teurer0& Volche& Qetzteile& besitzen& eine& Nurzschlusssicherung0& Gas

hei�t.&sie&schalten&ab.&wenn&der&entnommene&Vtrom&zu&gro�&wird.&und&die&Dusgangs/

spannung&kann&in&einem&bestimmten&Uahmen&*z0 E0&2�34Y+&eingestellt&werden0

8RRY\Te^W!*'-+!!Cbg&^bglm^ee[Zk^l&JZ[hkg^msm^be&ohg&QiZkd_ng

Gas&in&Dbbildung&3064&gezeigte&Qetzteil&bietet&den&Yorteil.&dass&der&maximale&Dusgangs/

strom&im&Eereich&von&2&bis&7 D&und&die&maximale&Dusgangsspannung&im&Eereich&von

3 bis&52Y&eingestellt&werden&k�nnen.&wodurch&Vie&sehr&flexibel&sind0

*'0'-!!!!EUcc\UYde^WU^

Xm&ein&Oabornetzteil&oder&ein&Pultimeter&flexibel&nutzen&zu&k�nnen.&ben�tigen&Vie&in

der&Uegel& ein&paar& zus�tzliche&Nabel.&um&z0 E0&die&Vchaltung&mit&dem&Qetzteil& zu&ver/

binden0

Volche& Pessleitungen& k�nnen& Vie& entweder& selbst& anfertigen& *hierf�r& brauchen& Vie

allerdings&einen&O�tkolben.&ein&bisschen&O�terfahrung&und&einen&Vchraubstock+&oder

als&fertiges&Vet&kaufen0

8RRY\Te^W!*'-,!!K^lle^bmng`^g&_�k&s. @.&JZ[hkg^msm^be^&ohg&QiZkd_ng&_�k&3,40 CSP

*'0 NQc!RU^sdYWU!YSX!Q\\Uc7
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Eei& den& Pessleitungen& aus& Dbbildung& 3065& handelt& es& sich& um& Oeitungen& mit& einem

6/mm/Vtift.& der& f�r& eine& 6/mm/Euchse& verwendet& wird.&wie& sie& in& jedem& Pultimeter

oder&Oabornetzteil&verbaut&ist0

Xm& die& Oeitungen& verwenden& zu& k�nnen.& werden& unter& anderem& Sr�fspitzen& oder

Nlemmen&ben�tigt&*siehe&Dbbildung&3066+0&Vie&k�nnen&ebenfalls&separat&bestellt&werden0

8RRY\Te^W!*'--!!NZll^g]^&Ie^ff^g&_�k&^bg^g&4-ff-Qmb_m&

*'0'.!!!!JUYdU^cSX^UYTUb

Zenn& Vie& Vchaltungen& aufbauen&m�chten.& ben�tigen& Vie& einen& Veitenschneider.& um

z0 E0&Oeitungen&oder&Dnschlussbeinchen&zu&k�rzen0&Duch&hier&gibt&es&im&Iachhandel&eine

gro�e&Duswahl&an&Veitenschneidern&in&verschiedenen&Jr��en0

]um&Easteln&reicht&ein&kleiner&Veitenschneider&f�r&unter&42 HXU&locker&aus&*siehe&Dbbil/

dung&3067+0

8RRY\Te^W!*'-.!!Cbg&de^bg^k&Ce^dmkhgbd^kl^bm^gl\ag^b]^k&ohg&?]Z_knbm&_�k&18 CSP&

*'0'/!!!!JdUS[RbUdd!e^T!<bQXdRbtS[U^

Hin& Vteckbrett& *siehe& Dbbildung& 3068+& ist& eine& ideale& P�glichkeit.& um& Vchaltungen

schnell&und&einfach&aufzubauen&und&zu&testen0
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8RRY\Te^W!*'-/!!Bb^&`kh~^&TZkbZgm^&]^l&Qm^\d[k^mml&ohg&?]Z_knbm&_�k&19 CSP&

Hin&Vteckbrett&erspart&Lhnen&l�stige&O�tarbeiten.&und&Vie&k�nnen&eventuell&auftretende

Iehler&schnell&beheben.&da&Vie&die&Eauteile&ganz&einfach&umstecken&k�nnen0&Hin&weite/

rer&Yorteil&ist.&dass&die&Eauelemente&f�r&weitere&Vchaltungen&wiederverwendet&werden

k�nnen0&Volche&Vteckbretter&gibt&es&in&verschiedenen&Jr��en0&Zelche&Jr��e&Vie&kaufen.

bleibt&Lhnen&�berlassen0

I�r& die& elektrischen& Yerbindungen& auf& dem& Vteckbrett& ben�tigen& Vie& unbedingt& so/

genannte&Grahtbr�cken&*siehe&Dbbildung&3069+.&meistens&die&mit&zwei&Vteckern&*`T_X(

`T_X+.&einige&wenige&auch&mit&Vtecker&und&Euchse&*`T_X(YX`T_X+0

8RRY\Te^W!*'-0!!Lhmp^g]b`^&BkZam[k�\d^g&_�k&]Zl&Qm^\d[k^mm,&^[^g_Zeel&ohg&?]Z_knbm&

*'0 NQc!RU^sdYWU!YSX!Q\\Uc7
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*'0'0!!!!IQc`RUbbi&HY&8TQ`dUb!Vtb!UY^!JdUS[RbUdd

I�r&Lhre&ersten&Jehversuche&im&Eereich&der&Hlektronik&w�re&es&�u�erst&praktisch.&wenn

Vie&Lhren&Uaspberry&Si&mit&dem&Vteckbrett&verbinden&k�nnten0&Vpeziell&daf�r&gibt&es

diverse&Ddapterplatinen.&die&unter&anderem&bei&jjj)jTggXebgg)Vb`&f�r&kleines&Jeld

bestellt&werden&k�nnen&*siehe&Dbbildung&306;+0

8RRY\Te^W!*'-1!!PZli[^kkr-Nb-Qm^\d[k^mmZ]Zim^k&ohg&?]Z_knbm&

Duf&diesen&Ddaptern&ist&nebenbei&bemerkt&noch&die&Sinbelegung&aufgedruckt.&sodass

Vie&diese&immer&griffbereit&haben0&Vie&m�ssen&bei&der&Eestellung&nur&aufpassen.&dass&Vie

den&richtigen&Ddapter&f�r&Lhre&Uaspberry/Si/Yersion&bestellen0

*'0'1!!!!Dsd[_\RU^!e^T!PeRUXsb

Zenn& Vie& Lhre& entwickelte& und& getestete& Vchaltung& auf& einer& Oeiterkarte& aufbauen

m�chten.&um&die&Vchaltung&z0 E0& in&ein&Jeh�use&zu&integrieren.&werden&Vie&um&einen

O�tkolben&nicht&herumkommen0

Eei&der&Duswahl&eines&geeigneten&O�tkolbens&haben&Vie&die&Zahl&zwischen&ungeregel/

ten&O�tkolben.&die&permanent&eine&feste&Wemperatur&erreichen.&oder&einer&geregelten

O�tstation& *siehe&Dbbildung& 306<+.&bei&der& die&Wemperatur&variabel& eingestellt&werden

kann0
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8RRY\Te^W!+'*!!@^k^bml&ohk&]^f&}[^klib^e^g&]^k&GfZ`^-BZm^b&d�gg^g&Qb^&bg&

Nb@Zd^kr&]^f&@^mkb^[lrlm^f&sZaek^b\a^&Cbglm^eeng`^g&fbm`^[^g.

Vchalten&Vie&den&Uaspberry&Si&nun&ein.&indem&Vie&das&Picro/XVE/Nabel&in&den&daf�r&vor/

gesehenen&Sort&stecken0&Vie&sollten&nun&ebenfalls&eine&Wastatur&per&XVE&und&einen&Eild/

schirm& per&KGPL& angeschlossen&haben0&Pelden&Vie& sich&nach& dem&Eootvorgang&mit

dem&Qutzer&oh&und&dem&Sasswort&q`roadqqx&an0&Eeachten&Vie.&dass&das&Wastaturlayout

m�glicherweise&noch&auf&eine&amerikanische&Wastatur&eingestellt&ist&*\&und&]&sind&dann

vertauscht+0

<YU!C_]`\Udd\sce^W!FGG9J

?n_&]^k&Fhf^iZ`^&]^k&PZli[^kkr&Nb&Dhng]Zmbhg&_bg]^g&Qb^&Zn~^k]^f&]Zl&lh`^gZggm^

LMM@Q.&BZ[^b&aZg]^em&̂ l&lb\a&nf&̂ bg&_^kmb`^l&GfZ`^,&]Zl&̂ bg^&?km&GglmZeeZmbhglZllblm^gm^g

fbm&Zg&@hk]&aZm.&BZfbm&d�gg^g&Qb^&c^]^l&Zg]^k^&o^k_�`[Zk^&@^mkb^[llrlm^f&dbg]^ke^b\am

Zn_& ]^f& PZli[^kkr& Nb& bglmZeeb^k^g.& Ubk& ^fi_^ae^g& LMM@Q& mkhms]^f& gb\am& ng^bg`^-

l\ak�gdm,&]Z&^l&[^b&c^]^f&Cbgl\aZem^g&^bg^&Ub^]^ka^klm^eeng`lhimbhg&Zg[b^m^m,&]b^&^bg^

`^pbll^& Qb\a^ka^bm& ln``^kb^km,& bg& Ubkdeb\ad^bm& Z[^k& Zee^& BZm^g& ng]& bglmZeeb^km^g& Nkh-

`kZff^&e�l\am&ng]&gnk&]b^&Sko^klbhg&ohg&PZli[bZg&pb^]^ka^klm^eem.

+'*'*!!!!=Y^bYSXde^W!`Ub!bQc`Y&S_^VYW

Vtarten&Vie&den&Uaspberry&Si&nun.&indem&Vie&das&Picro/XVE/Nabel&in&die&passende&Euch/

se&stecken0&Qach&einer&kurzen&Eootphase&werden&Vie&gebeten.&sich&anzumelden0&Gas&tun

Vie&bei&Uaspbian&standardm��ig&mit&dem&Eenutzernamen&oh&und&dem&Sasswort&q`ro.

adqqx0

+'* A^cdQ\\QdY_^

/,

Uufen&Vie&nun&mit&folgendem&Nonsolenbefehl&den&Hinrichtungsassistenten&auf=

rtcn&q`roh.bnmehf

Zir&werden&nun&alle&Hinstellungen&vornehmen.&die&Vie&im&Yerlauf&dieses&Euchs&ben�ti/

gen&werden0&Vie&k�nnen&q`roh.bnmehf&aber&auch&jederzeit&erneut&aufrufen.&um&die&Hin/

stellungen&nachtr�glich&vorzunehmen0

Xm&den&vollen&Vpeicherplatz&Lhrer&VG/Narte&nutzen&zu&k�nnen.&sollten&Vie&als&Hrstes&den

Pen�punkt&2&Gzrcpf&Hkngu{uvgo&ausw�hlen&*siehe&Dbbildung&404+0

Gie& Vtandard/Dnmeldedaten& sind& in& jeder& frischen& Uaspbian/Lnstallation& gleich0& Pit

dem&Qutzer&oh&und&dem&Sasswort&q`roadqqx&kann&sich&jeder&Eediener&im&Eetriebssystem

anmelden0&Ga&dies&also&kein&Jeheimnis&mehr&ist.&sollten&Vie&das&Sasswort&�ndern0&Gas

erledigen&Vie&mit&der&Rption&3&Ejcpig&Wugt&Rcuuyqtf0

8RRY\Te^W!+'+!!BZl&Cbglm^eeng`lf^g�&ykZlib-\hg_b`u&^keZn[m&^l,&ob^e^&`kng]e^`^g]^&

Cbglm^eeng`^g&ohksng^af^g.

Ger&Pen�punkt&4&Dqqv&Qrvkqpu&bietet&die&Zahl&zwischen&dem&Eoot&in&die&Nonsole&mit

automatischer&Dnmeldung&sowie&den&automatischen&Vtart&der&grafischen&Rberfl�che0

Hmpfehlung=&Oassen&Vie&die&Hinstellung&unver�ndert0

�ber&Sunkt&5&Yckv&hqt&Pgvyqtm&cv&Dqqv&k�nnen&Vie&festlegen.&ob&der&Uaspberry&Si

auf&die&erfolgreiche&Dnmeldung&im&Qetzwerk&wartet.&was&etwas&l�nger&dauert.&oder&den

Eootvorgang&etwas&beschleunigt.&ohne&auf&das&Qetzwerk&zu&warten0&Hmpfehlung=&Oas/

sen&Vie&die&Hinstellung&unver�ndert0

Xnter&dem&Sunkt&6&Kpvgtpcvkqpcnkucvkqp&Qrvkqpu&stellen&Vie&Wastaturlayout.&]eit/

zone.&Vystemsprache&und&ZODQ/Nan�le&f�r&Lhr&Keimatland&aus0
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Ialls&Vie&sp�ter&das&Uaspberry/Si/Nameramodul&nutzen&m�chten.&k�nnen&Vie&die&n�ti/

gen&Wreiber&mit&der&Rption&7&Gpcdng&Ecogtc&laden0&Hmpfehlung=&Oassen&Vie&die&Hinstel/

lung&vorerst&unver�ndert0

8&Cff&vq&Tcuvtcem=&Uastrack&war&ein&Srojekt.&das&auf&einer&Oandkarte&alle&Vtandorte

von&aktiven&Uaspberry&Sis&anzeigt0&Gas&Srojekt&wird&aber&momentan&nicht&weiter&fortge/

setzt&und&hat&den&Gienst&bis&auf&Zeiteres&eingestellt=&[ggc5**eTfgeTV^)Vb)h^*\aWXk)c[c0

Oassen&Vie&daher&auch&diese&Rption&unber�hrt0

�ber&den&Sunkt&9&Qxgtenqem&k�nnen&Vie&die&Waktfrequenzen&f�r&FSX&und&Vpeicher&er/

h�hen0&Ger&Uaspberry&Si&5&kann&nicht&mehr&auf&diese&Zeise&�bertaktet&werden0&Oassen

Vie&auch&bei&�lteren&Podellen&diese&Rption&unver�ndert0

Dktivieren& Vie& beziehungsweise& �berpr�fen& Vie& unter& dem& Sunkt& ;& Cfxcpegf& Qr.

vkqpu-&ob&die&folgenden&Sunkte&aktiviert&*Hinstellung&Gpcdng+&sind=

! VVK

! Gevice&Wree

! VSL

! L4F

! Verial

! 3/Zire

Pit&Hkpkuj& beenden&Vie& eTfc\(VbaY\Z0&Ger&Uaspberry&Si&�bernimmt&alle&Hinstellungen

nach&einem&Qeustart0&Dlternativ&k�nnen&Vie&alle&Hinstellungen&auch&in&der&grafischen

Rberfl�che&von&Uaspbian&vornehmen0&Qavigieren&Vie&dazu&im&Vtartmen�&zum&Pen�/

punkt&Gkpuvgnnwpigp&}&Tcurdgtt{Rk.Mqphkiwtcvkqp&*siehe&Dbbildung&405+0

8RRY\Te^W!+',!!Bb^&`kZ_bl\a^&TZkbZgm^&ohg&ykZlib-\hg_b`u&bf&V-B^ldmhi

+'+ =Y^U!ND8F&MUbRY^Te^W!je]!@UY]^UdjgUb[!XUbcdU\\U^

/.

+'+!!!!=Y^U!ND8F&MUbRY^Te^W!je]!@UY]^UdjgUb[!XUbcdU\\U^

Gie&Yerbindung&des&Uaspberry&Si&in&das&Keimnetzwerk&und&damit&ins&Lnternet&ist&essen/

ziell.&und&wir&empfehlen&Lhnen.&vor&dem&Vtart&der&Hlektronikprojekte&eine&Qetzwerkver/

bindung&herzustellen0&Vie&haben&dadurch&die&P�glichkeit.&die&Sakete&und&das&Eetriebs/

system&jederzeit&auf&dem&aktuellen&Vtand&zu&halten0&]udem&k�nnen&Vie&den&Uaspberry

Si&dadurch&^bcY_bf&*headless+&betreiben0&Gas&bedeutet.&dass&Vie&keinen&Eildschirm&sowie

keine&Wastatur&und&Paus&an&den&Uaspberry&Si&anschlie�en&m�ssen.&um&ihn&zu&bedienen0

Hbenso&wird&die&Gatei�bertragung&der&KK@&zum&Ninderspiel0&KK@&steht&f�r&KXVheX&K[X__.

ein&Qetzwerkprotokoll&f�r&verschl�sselte&Yerbindungen0

Gie&Hinrichtung&einer&VVK/Yerbindung&erl�utern&wir&in&Dbschnitt&405.&�VVK/Yerbindung

herstellen&und&Gateien&�bertragen�0

Zir&m�chten&direkt&auf&die&Yerbindung&per&ZODQ&eingehen.&denn&wenn&Vie&eine&ODQ/

Yerbindung&via&Hthernet/Nabel&herstellen&m�chten.&m�ssen&Vie&das&Nabel&blo�&in&die

Hthernet/Vchnittstelle&des&Uaspberry&Si&und&in&Lhren&Uouter&stecken0&Hine&weitere&Hin/

richtung&ist&in&der&Uegel&nicht&notwendig0

Ln&den&Uaspberry&Si&5&ist&bereits&ein&ZODQ/Podul&integriert0&I�r&ihn&ben�tigen&Vie&keine

externen&XVE/Vticks&mehr0&Gas&ist&bei&den&Yorg�ngermodellen&sowie&beim&Uaspberry&Si

]ero&jedoch&anders0&Kier&ben�tigen&Vie&einen&ZODQ/XVE/Gongle0&Zir&empfehlen&Lhnen

z0 E0&den&=W\`Tk(OD8F(Kg\V^'&den&Vie&unter&seinem&Qamen&problemlos&bei&Dmazon&fin/

den&k�nnen0&Pittlerweile&beeinhaltet&Uaspbian&alle&grundlegenden&Wreiber.&sodass&nach

dem&Dnstecken&des&XVE/Vticks&keine&weitere&Lnstallation&von&Wreibern&notwendig&ist0

Hgal&ob&Vie&das&integrierte&ZODQ&des&Uaspberry&Si&5&oder&einen&XVE/Gongle&nutzen.&die

folgenden&Vchritte&sind&f�r&alle&Yarianten&gleich0

Vtarten&Vie&den&Uaspberry&Si.&diesmal&noch&mit&einem&Eildschirm&sowie&einer&Wastatur

und&Paus0&Vofern&Vie&nicht&direkt&zum&Gesktop&booten.&m�ssen&Vie&sich&mit&Lhren&Dn/

meldedaten&einloggen&und&die&grafische&Rberfl�che&mit&dem&Eefehl&rs`qsw&starten0&Ga/

mit&starten&Vie&den&Gesktop&von&Uaspbian0&Duch&wenn&Vie&ein&kompletter&Qeueinsteiger

in&die&Oinux/Zelt&sind.&werden&Vie&sofort&�hnlichkeiten&zu&g�ngigen&Eetriebssystemen

wie&Zindows&erkennen0

Nlicken&Vie&nun&einfach&oben&rechts&neben&der&Xhr&auf&das&ZODQ/Vymbol&*siehe&Dbbil/

dung&406+0&Z�hlen&Vie& Lhr&Keimnetzwerk&aus.&und&geben&Vie& in&dem&darauffolgenden

Hingabefeld&Lhr&Sasswort&ein0&Qun&ist&Lhre&Qetzwerkverbindung&bereits&eingerichtet0

Zir&gehen&davon&aus.&dass&Lhr&Uouter&mit&<@;H.&der&Vtandardkonfiguration.&konfigu/

riert&ist.&sodass&der&Uaspberry&Si&nun&automatisch&eine&LS/Ddresse&vom&Uouter&zugewie/

sen&bekommt0



+ =Y^bYSXde^W

//

ND8F&=]`VQ^WcbUYSXgUYdU!TUc!IQc`RUbbi!HY!,

Ubk&aZ[^g&]b^&Ck_Zakng`&`^fZ\am,&]Zll&]b^&P^b\ap^bm^&]^l&^bg`^[Znm^g&UJ?L-Kh]nel

]^l&PZli[^kkr&Nb&3&gb\am&pbkdeb\a& b]^Ze& blm.&Qh&lheem^&]^k&Phnm^k&Zf&[^lm^g& bf&`e^b\a^g

PZnf&pb^&]^k&Kbgb-NA&Zn_`^lm^eem&l^bg.&?g]^k^g_Zeel&p^k]^g&Qb^&]Zl&L^msp^kd&gb\am&_bg-

]^g&d�gg^g&h]^k&fbm&T^k[bg]ng`lZ[[k�\a^g&sn&d�fi_^g&aZ[^g.&

?[abe_^& l\aZ__m&ab^k& ^bg&SQ@-J?L-Qmb\d.& Q^e[lmo^klm�g]eb\a& d�gg^g& Qb^&]b^l^g& Zn\a& bf

PZli[^kkr&Nb&3&o^kp^g]^g.

8RRY\Te^W!+'-!!LZ\a&^bg^f&Ieb\d&Zn_&]Zl&UJ?L-Qrf[he&d�gg^g&Qb^&^bg&L^msp^kd&Znlp�ae^g&

ng]&lb\a&fbm&Gak^f&NZllphkm&Zgf^e]^g.

Zelche&LS/Ddresse&vergeben&wurde.&finden&Vie&heraus.&indem&Vie&nach&dem&Kerstellen

der&Yerbindung&nochmals&mit&dem&Pauszeiger&�ber&das&ZODQ/Vymbol&gehen.&im&Wer/

minal&den&Eefehl&hebnmehf&oder&ho&`ccq&eingeben&oder&mit&Lhrem&SF&die&LS/Ddressen&im

Uouter&auslesen0

Vofern&Vie&sich&noch&in&der&grafischen&Rberfl�che&befinden.&starten&Vie&aus&dem&Vtartme/

n�&\wdgjµt&!&O[Vgtokpcn-&um&ein&Werminal/Ienster&zu&�ffnen0&I�hren&Vie&darin&nun

den&Eefehl&kheqphki&aus0&Vie&erhalten&eine&Dusgabe&wie&in&Dbbildung&4070

+', JJ@&MUbRY^Te^W!XUbcdU\\U^!e^T!<QdUYU^!tRUbdbQWU^

/0

8RRY\Te^W!+'.!!Bb^&?nl`Z[^&ohg&yb_\hg_b`u.&Gak^&F^bfg^ms-GN&eZnm^m&bg&]b^l^f&DZee&

y192.168.192.6u.

+',!!!!JJ@&MUbRY^Te^W!XUbcdU\\U^!e^T!<QdUYU^!tRUbdbQWU^

Zir&empfehlen&Lhnen.&den&Uaspberry&Si&[XTW_Xff&zu&betreiben0&Gas&bedeutet.&dass&Vie&ihn

von&Wastatur.&Paus&und&Ponitor&befreien&und&ihn&lediglich&mit&Yersorgungsspannung

und&Qetzwerkzugang&ausstatten0&Gie&Vteuerung&erfolgt&dann&�ber&einen&SF&oder&Oaptop0

Gas&erleichtert&die&parallele&Uecherche&im&Lnternet&und&das&Nopieren&von&Srogramm/

codes&ungemein0

Ger&[XTW_Xff/Eetrieb&ist&einfach&einzurichten0&Gen&Jrundstein&haben&Vie&bereits&gelegt.

als&Vie&in&tcurk.eqphki&die&Rption&uuj&aktiviert&haben0

Ger&Uecher.&von&dem&aus&Vie&den&Uaspberry&Si&steuern&wollen.&ben�tigt&dazu&zus�tzliche

Voftware0&Zir&gehen&im&Iolgenden&kurz&auf&die&Zindows/&und&Pac/Wools&ein.&die&Vie&im

Lnternet&kostenlos&herunterladen&k�nnen0

NY^T_gc

Qutzen&Vie&f�r&Zindows&das&Nonsolen/Wool&HhLLQ&*[ggc5**jjj)chggl)beZ+0&HhLLQ&stellt

per&VVK&eine&Yerbindung&zum&Uaspberry&Si&her&und&erlaubt&es&Lhnen.&die&Vhell.&also&die

Nonsole.&so&vom&SF&aus&zu&bedienen.&als&s��en&Vie&direkt&am&Uaspberry&Si0



+ =Y^bYSXde^W

/1

]udem&ben�tigen&Vie&noch&ein&Srogramm.&um&Gateien&von&Lhrem&SF&auf&den&Uaspberry

Si& zu& schieben0& Kier& ist& das& Srogramm& >\_XR\__T& zu& empfehlen& *[ggcf5**Y\_Xm\__T(ceb(

]XVg)beZ+0&Iile]illa&ist&ein&IWS/Flient.&der&das&Srotokoll&K>LH&unterst�tzt.&das&Vie&ben�ti/

gen.&um&Gateien&auf&den&Uaspberry&Si&zu&�bertragen&*siehe&Dbbildung&408+0

8RRY\Te^W!+'/!!B^k&BZm^bfZgZ`^k&Dbe^XbeeZ&^keZn[m&]^g&ngdhfiebsb^km^g&BZm^gmkZgl_^k&

spbl\a^g&NA&ng]&PZli[^kkr&Nb.

Eei&beiden&Srogrammen&m�ssen& Vie&die& LS/Ddresse&eingeben.& die& Vie& im&vorigen&Db/

schnitt&ermittelt&haben0

+', JJ@&MUbRY^Te^W!XUbcdU\\U^!e^T!<QdUYU^!tRUbdbQWU^

/2

Qun&k�nnen&Vie&mit&SuWWy&und&Iile]illa&eine&Yerbindung&zum&Uaspberry&Si&herstellen

*siehe&Dbbildung&409+0&Gie&Nonsole&k�nnen&Vie&nun&wie&gewohnt&nutzen0&Gurch&den&Ga/

teimanager&schieben&Vie&nun&einfach&z0 E0&Sython/Srogramme.&die&Vie&am&SF&geschrie/

ben&haben.&auf&den&Uaspberry&Si0

8RRY\Te^W!+'0!!Bb^&T^k[bg]ng`&ohg&NnRRW&snf&PZli[^kkr&Nb&blm&lbfi^e.

]QSGJ

Ialls&Vie&einen&Uechner&mit&macRV&nutzen.&so&k�nnen&Vie&das&hauseigene&Vgtokpcn&ein/

setzen0&Vie&verbinden&sich&mit&dem&Eefehl&rrg&ohB2;3/279/2;3/6&mit&dem&Uaspberry&Si0

Garaufhin&k�nnen&Vie&sich&mit&Lhren&Uaspberry/Si/Dnmeldedaten&einloggen&*siehe&Db/

bildung&40;+0

8RRY\Te^W!+'1!!Bb^&?gf^e]ng`&Zf&PZli[^kkr&Nb&�[^k&]Zl&fZ\MQ-R^kfbgZe



+ =Y^bYSXde^W

0)

I�r&den&Gatentransfer&k�nnen&Vie&das&kostenlose&Srogramm&;lUXeWhV^&nutzen&*[ggcf5**

VlUXeWhV^)\b+0&�hnlich&wie&beim&Zindows/Srogramm&Iile]illa&handelt&es&sich&bei&Fyber/

duck&um&einen&�bersichtlichen&Gateimanager&f�r&unterschiedliche&�bertragungsproto/

kolle0

8RRY\Te^W!+'2!!BZl&dhlm^gehl^&Rhhe&Ar[^k]n\d&dZgg&obZ&QDRN&^bg^&BZm^go^k[bg]ng`&

snf&PZli[^kkr&Nb&Zn_[Zn^g.

+'-!!!!=bcdU!JSXbYddU!Y^!DY^eh

Zir&k�nnen&Lhnen&in&diesem&Euch&keine&grundlegende&Oinux/Dnleitung&bieten0&Gazu

ist&das&Eetriebssystem&schlichtweg&zu&umfangreich0&Wrotzdem&stellen&wir&Lhnen&einige

notwendige&Eefehle&und&Zerkzeuge&vor.&die& Lhnen&den&Hinstieg&in&die&Oinux/Zelt&er/

leichtern0

+'-'*!!!!I__d&IUSXdU

Vofern&Vie&keine&�nderung&vornehmen.&k�nnen&Vie&sich&nach&der&Lnstallation&von&Uasp/

bian&lediglich&als&Eenutzer&oh&anmelden0&Gieser&Qutzer&besitzt&keine&Ddmin/Uolle.&die&in

der&Oinux/Zelt&als&Jbbg& bezeichnet&wird0&Yiele&Dktionen& jedoch&erfordern&eben&diese

+'- =bcdU!JSXbYddU!Y^!DY^eh

0*

Uoot/Uechte.& so& z0 E0& auch& der& Eefehl& `os.fds& toc`sd.& der& die& Saketlisten& aktualisiert0

Gazu&aber&sp�ter&mehr0

Zenn&Vie&den&Eefehl&als&Qutzer&oh&ausf�hren.&erhalten&Vie&prompt&eine&Iehlermeldung.

die&Vie&�ber&Lhre&fehlenden&Uechte&belehrt0&Qun&haben&Vie&die&P�glichkeit.&dem&Qutzer

oh&kurzfristig&Vuperuser/Uechte&zu&geben.&sodass&er&diesen&einen&Eefehl&mit&vollen&Uech/

ten&ausf�hren&darf0&Gazu&setzen&Vie&vor&den&eigentlichen&Eefehl&das&N�rzel&rtcn&*fhcXe(

hfXe&Wb+0&Gamit&sieht&Lhr&neuer&Eefehl&also&wie&folgt&aus=

rtcn&`os.fds&toc`sd

Hin&weiterer&Zeg&ist&es.&sich&direkt&als&Uoot/Xser&anzumelden0& Ln&einer&frischen&Uasp/

bian/Lnstallation&m�ssen&Vie&jedoch&dem&Uoot/Xser&zuerst&ein&Sasswort&zuweisen.&da&er

noch&�ber&keines&verf�gt0

I�hren&Vie&dazu&den&Eefehl&rtcn&o`rrvc&qnns&aus0&Vie&werden&nun&zweimal&nach&einem

Sasswort&gefragt.&das&Vie&jetzt&festlegen&k�nnen&und&zur&Vicherheit&noch&einmal&wieder/

holen0&Yon&nun&an&k�nnen&Vie&sich&auch&nach&dem&Eootvorgang&mit&dem&Qutzer&qnns

und&dem&gew�hlten&Sasswort&anmelden0& Lm&laufenden&Eetrieb&wechseln&Vie&mit&dem

Eefehl&rt&qnns&beziehungsweise&rt&oh&zwischen&den&Qutzern0

I__d&IUSXdU!cdU\\U^!UY^!JYSXUbXUYdcbYcY[_!TQb"

Ubk&^fi_^ae^g&Gag^g&]kbg`^g]lm,&gb\am&]Zn^kaZ_m&]b^&ohee^g&Phhm-P^\am^&sn&o^kp^g]^g.

Gf&LhkfZe_Zee&d�gg^g&Qb^&Zee^&?n_`Z[^g&fbm&]^f&Lnms^k&oh&ng]&]^f&XnlZms&rtcn&Znl-

_�ak^g.&B^gg&^bg&Phhm-Sl^k&]Zk_&HSSLZ.&Sg]&spZk&pbkdeb\a&Zee^l.&U^k&lb\a&Zel&Phhm-Sl^k

Zgf^e]^m,& ]^f& `^p�akm& Jbgnq& Zee^& P^\am^& bf& `^lZfm^g& Qrlm^f.& Qb^& lheem^g&pbll^g,

pZl&Qb^&mng,&]^gg&Zel&Phhm-Sl^k&pbk]&Gag^g&Jbgnq&gnk&l^em^g&]b^&DkZ`^&yQbg]&Qb^&lb\a^k>u

lm^ee^g.

@bmm^&[^Z\am^g&Qb^& Zn\a,&]Zll&gb\am&gnk& Qb^&]Z]nk\a&�[^k&]b^& ohee^g&P^\am^& o^k_�`^g,

lhg]^kg&Zn\a&]b^&Nkh`kZff^,&]b^&Zel&Phhm-Sl^k&`^lmZkm^m&pnk]^g.&Qm^ee^g&Qb^&lb\a&ohk,

Qb^&lmZkm^g&Znl&T^kl^a^g&^bg&l\a�]eb\a^l&Nkh`kZff&fbm&Phhm-P^\am^g.&B^k&Tbknl&pbk]

gng&l^bg^&a^ee^&Dk^n]^&Zg&Gak^f&Qrlm^f&aZ[^g.

+'-'+!!!!J_VdgQbU&MUbgQ\de^W

Gas& Uaspberry/Si/Eetriebssystem& wird& nach& wie& vor& flei�ig& gepflegt& und& verbessert.

ebenso&wie&die&Srogrammpakete.&die&Vie&auf&Lhrem&Vystem&installieren0&Gaher&ist&es&rat/

sam.&regelm��ig&eine&Sr�fung&auf&Xpdates&durchzuf�hren0

]um&Dktualisieren&Lhres&Eetriebssystems&und&der&installierten&Srogramme&*Sakete+&be/

n�tigen&Vie&zwei&Eefehle=



+ =Y^bYSXde^W

0+

rtcn&`os.fds&toc`sd

rtcn&`os.fds&chrs.tofq`cd

Ger&erste&Eefehl&aktualisiert&die&Saketlisten>&er&l�dt&also&eine&Oiste&aller&verf�gbaren&Sro/

gramme& herunter0& Gadurch& kann& der& darauffolgende& Eefehl& die& Saketliste& mit& den

Srogrammen& abgleichen.& die& Vie& tats�chlich& installiert& haben0& Vollten& nun& Yersions/

unterschiede&festgestellt&werden.&so&werden&Lhnen&diese&angezeigt&und&Vie&k�nnen&alle

notwendigen& Xpdates& durchf�hren0& I�hren& Vie& immer& den& toc`sd/Eefehl& direkt& vor

dem&chrs.tofq`cd/Eefehl&aus.&denn&der&Dbgleich&mit&den&aktuellsten&Saketversionen&er/

folgt&immer&�ber&die&lokale&Oiste0&Gaher&ben�tigt&die&Dusf�hrung&dieser&Eefehle&auch

zwingend&eine&Lnternetverbindung0

Goch&wozu&sollten&Vie&Srogramme&aktualisieren.&wenn&Vie&nicht&wissen.&wie&Vie&�ber/

haupt&neue&Srogramme&installierenB&Goch&auch&das&erledigen&Vie&mit&dem&Saketmana/

ger&`os.fds0&P�chten&Vie&beispielsweise&den&Hditor&BbX&installieren.&so&f�hren&Vie&folgen/

den&Nonsolenbefehl&aus=

rtcn&`os.fds&hmrs`kk&ind

Gie&Nonsole&zeigt&Lhnen&nun&die&Vchritte&an.&die&durchgef�hrt&werden=

rtcn&`os.fds&hmrs`kk&ind

&&&Fhd&enkfdmcdm&OGUGO&Q`jdsd&vdqcdm&hmrs`kkhdqs<&ind

&&&Gr&l�rrdm&mnbg&1&D&unm&585jD&`m&Cqbghudm&gdqtmsdq

&&&fdk`cdm&vdqcdm/

Zenn&Vie&das&Xpdate&zum&ersten&Pal&nach&der&Uaspbian/Lnstallation&durchf�hren&be/

ziehungsweise&seit&dem&letzten&Xpdate&schon&lange&keines&mehr&durchgef�hrt&haben.

wird&das&Xpdate&relativ& lange&dauern&�&durchaus&auch&eine&Yiertelstunde=&]eit&kostet

nicht&nur&der&Gownload.&der&oft&viele&PEyte&umfasst.&sondern&auch&das&Gekomprimie/

ren&der&Sakete&und&schlie�lich&ihre&Lnstallation&auf&der&VG/Narte0&Vie&k�nnen&etwas&]eit

sparen.&wenn&Vie&vorher&Srogramme&deinstallieren.&die&Vie&nicht&ben�tigen.&beispiels/

weise& das& Dudio/Srogramm& Kba\V& H\& oder& das& Fomputeralgebraprogramm& ETg[X(

`Tg\VT=

rtcn&`os.fds&qdlnud&rnmhb.oh&vnkeq`l.dmfhmd

+'-',!!!!>Yb]gQbU&!e^T!CUb^U\&L`TQdUc!

Ger&Eefehl&rtcn&`os.fds&chrs.tofq`cd&aktualisiert&die&komplette&Uaspbian/Gistribution&�

mit& zwei&Dusnahmen0&Qicht&ber�cksichtigt&werden&der&Nernel& und&die&Iirmware&des

Uaspberry&Si0&Ger&Nernel&ist&jener&Weil&von&Oinux.&der&alle&essenziellen&Oow/Oevel/Iunkti/

+'- =bcdU!JSXbYddU!Y^!DY^eh

0,

onen&enth�lt.&also&Vpeicherverwaltung.&Srozessverwaltung.&Kardware/Wreiber&etc0&Gie

Iirmware&enth�lt&Voftware&f�r&die&JSX&*?eTc[\Vf&HebVXff\aZ&Ma\g+&des&Eroadcom/Vys/

tem/on/a/Fhip.&also&f�r&die&Uecheneinheit&des&Uaspberry&Si0

Xm&nun&ein&Xpdate&der&Iirmware&und&des&Nernels&durchzuf�hren.&f�hren&Vie&den&Ee/

fehl&rtcn&qoh.toc`sd&aus0&qoh.toc`sd&l�dt&dann&die&gerade&aktuelle&Iirmware/&und&Nernel/

version&herunter&und&installiert&die&Gateien&in&die&Yerzeichnisse&*Ubbg&und&*_\U*`bWh(

_Xf*a)a)&Yorher&wird&der&urspr�ngliche&Lnhalt&von&*Ubbg&nach&*Ubbg)UT^&kopiert.&sodass

Vie&ein&Eackup&der&bisherigen&Nernel/&und&Iirmware/Yersion&haben0&Zenn&Vie&das&Xp/

date&r�ckg�ngig&machen&m�chten.&kopieren&Vie&alle&Gateien&von&1Ubbg)UT^&nach&*Ubbg&�

einmal&vorausgesetzt.&es&gibt&nach&dem&Xpdate&keine&Eoot/Srobleme0&Eei&unseren&Wests

hat&aber&immer&alles&klaglos&funktioniert0

Yielleicht&fragen&Vie&sich.&warum&Vie&Iirmware&und&Nernel&nicht&getrennt&voneinander

aktualisieren&k�nnen0&Gie&beiden&Srogramme&sind&aufeinander&abgestimmt0&Geswegen

aktualisiert&qoh.toc`sd&grunds�tzlich&immer&beide&Nomponenten0

+'-'-!!!!FQfYWQdY_^!e^T!<QdUY_`UbQdY_^U^!Y]!KUb]Y^Q\

Ln&Wabelle&403&finden&Vie&einige&wichtige&Eefehle.&um&im&Werminal&durch&die&Yerzeichnis/

strukturen& zu& navigieren& und&Rperationen&wie& das& Nopieren& und& O�schen& durchzu/

f�hren0

9UVUX\ >e^[dY_^

bc U^\al^em&bgl&Fhf^-T^ks^b\agbl.

bc&XY U^\al^em&bg&]Zl&T^ks^b\agbl&FG%

kr Jblm^m&]^g&T^ks^b\agblbgaZem&Zn_.

bo&c`sdh2&c`sdh3 Cklm^eem&^bg^&Ihib^&ohg&KH[LP(&ng]&`b[m&bak&]^g&g^n^g&LZf^g&

KH[LP).

lu&`ksdqm`ld&mdtdqm`ld @^g^ggm&]b^&BZm^b&HS[LYUHTL&bg&UL\LYUHTL&nf.

lu&c`sdh2&c`sdh3&

c`sdh4&udqydhbgmhr

T^kl\ab^[m&]b^&BZm^b^g&KH[LP(,&KH[LP),&KH[LP*&bg&]LYaLPJOUPZ.

ql&c`sdh/a`j J�l\am&]b^&BZm^b&KH[LP%IHR.

ql&.q&XY J�l\am&]Zl&T^ks^b\agbl&FG.

KQRU\\U!+'*!!}[^klb\am&^bgb`^k&pb\amb`^k&Jbgnq-@^_^ae^







/ <Ub!A^dUb&A^dUWbQdUT!;YbSeYd!#An;$

+.)

8RRY\Te^W!/'--!!B^k&o^kp^g]^m^&NUK-Ahgmkhee^k

Ger&Fontroller& aus& Dbbildung&8066& ist& in& der& Oage.& 38& unabh�ngige&SZP/Vignale&mit

einer& frei&w�hlbaren&SZP/Irequenz&von&46 Kz&bis&zu& 3.748kKz&zu&generieren0&Gie&er/

zeugte&SZP&besitzt&dabei&eine&Dufl�sung&von&34&Eit.&wodurch&Vie&den&Guty&Fycle&im&Ee/

reich&von&2&bis&322(&mit&einer&Jenauigkeit&von&2.246(&einstellen&k�nnen=

Ger&Fhip&wird&�ber&den&L�F/Eus&konfiguriert&und&unterst�tzt&Eetriebsspannungen&von

4.5�7.7Y0

]udem&sind&die&Hingangs/Sins&des&Fhips&7/Y/tolerant0&Gies&erlaubt&es&Lhnen.&7/Y/Vignale

an&den&Fhip&anzulegen.&selbst&wenn&der&Fhip&nur&mit&5.5Y&betrieben&wird0

Ln&diesem&Eeispiel&wird&der&Fhip&mit&5.5Y&betrieben0&I�r&die&Dnsteuerung&eines&Vervos

ben�tigen&Vie&allerdings&noch&eine&weitere&7/Y/Vpannungsquelle0&Kier&bietet&sich&ein&ex/

ternes&Qetzteil& als& ideale& O�sung& an0& Jerade& bei&Potoren& sollten& Vie& nicht& die& Vpan/

nungsversorgung&auf&dem&Uaspberry&Si&verwenden0&Potoren&haben&n�mlich&die&unan/

genehme&Higenschaft.&Vt�rungen&in&der&Vpannungsversorgung&hervorzurufen.&die&dann

so&empfindliche&Eauteile&wie&Srozessoren&st�ren&k�nnen.&wodurch&es&zu&Iehlfunktio/

nen&kommen&kann0

EUb[U3!J`Q^^e^WcfUbc_bWe^W!f_^!E_d_bU^

Khmhk^g&lheem^g&bff^k&ohf&]b`bmZe^g&Qm^n^kdk^bl&LU[RVWWLS[,&Zelh&`^mk^ggm,&p^k]^g,&]Z

lb^&l^ak&ob^e^&Qm�kng`^g&bg&]^k&Qmkhfo^klhk`ng`&o^knklZ\a^g.&H^&`k�~^k&]b^&JZlm&Zg&]^g

Khmhk^g& blm& h]^k& c^& `k�~^k&]b^&Khmhk^g& lbg],& ]^lmh&`k�~^k& lbg]&]b^& Qm�kng`^g& bg&]^k

T^klhk`ng`.&B^g& Khmhk^g&fZ\a^g& lhe\a^& Qm�kng`^g&gb\aml& Znl,& Z[^k& `^kZ]^&]b`bmZe^

Q\aZemdk^bl^&aZ[^g&l^ak&h_m&Nkh[e^f^&fbm&lhe\a^g&Qm�kng`^g.

% $ $ $< 2.246
<

8hY_rfhaZ
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/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+.*

U^bm^kabg&eb^_^km&]^k&PZli[^kkr&Nb&gb\am&`^gn`&Qmkhf,&nf&Khmhk^g&o^klhk`^g&sn&d�gg^g.

U^gg&Qb^&Zelh&^bg^g&Khmhk&]bk^dm&Zg&]^g&PZli[^kkr&Nb&Zgl\aeb^~^g,&dZgg&^l&l^bg,&]Zll

]^k& PZli[^kkr& Nb& Znl`^am,& p^be& ]b^& QiZggng`lo^klhk`ng`& Zn_& ]^k& NeZmbg^& snlZff^g-

[kb\am.

Bb^&^bg_Z\alm^&K�`eb\ad^bm,&nf&]b^l^&Nkh[e^f^&sn&nf`^a^g,&blm&]b^&T^kp^g]ng`&^bg^l

sp^bm^g&L^msm^bel&h]^k&^bg^k&@Zmm^kb^&Zel&QiZggng`lo^klhk`ng`&_�k&]^g&Khmhk.

Dlles&in&allem&bietet&der&Fhip&eine&ganze&I�lle&von&Iunktionen.&was&Vie&auch&an&dem&74/

seitigen&Gatenblatt&erkennen&k�nnen0&Xm&diesen&Dbschnitt&nicht&zu&lang&werden&zu&las/

sen.&beschr�nken&wir&uns&daher&auf&das&Pinimum.&das&Vie&brauchen.&um&eine&SZP&zu

erzeugen& und& um& mit& dieser& SZP& einen& Vervo& anzusteuern0& Zie& bei& allen& anderen

Fhips&ist&auch&bei&diesem&das&Gatenblatt&des&Kerstellers&sehr&wichtig.&um&die&Iunktio/

nen&des&Fhips&zu&verstehen&und&um&eine&korrekte&Nommunikation&mit&dem&Fhip&zu&im/

plementieren0

8RRY\Te^W!/'-.!!BZl&_^kmb`&snlZff^g`^[Znm^&@k^Zdhnm&@hZk]

]uallererst&muss&die&Slatine&aber&erst&einmal&zusammengebaut&werden.&indem&Vie&die

fehlenden&Vtiftleisten&und&die&Nlemme&zur&Vpannungsversorgung&der&Vervos&anl�ten

*siehe&Dbbildung&8067+0

Ger&SZP/Fontroller&besitzt&insgesamt&sechs&Ddress/Sins.&mit&denen&Vie&die&L�F/Ddresse

des&Fhips&einstellen&k�nnen0&�ber&die&O�tfelder&D7&bis&D2&!&k�nnen&die&Ddress/Sins&auf

Kigh&gezogen&werden.&um&die&Ddresse&des&Fhips&zu&konfigurieren0&Pithilfe&dieser&Dd/

ress/Sins&k�nnen&Vie&bis&zu&86&identische&Fhips&*48+&an&einem&Eus&betreiben0

Ln&dem&hier&vorgestellten&Eeispiel&bleiben&diese&O�tfelder&alle&offen0&Dnschlie�end&kann

das&Eoard&so&verdrahtet&werden&wie&in&Dbbildung&80680



/ <Ub!A^dUb&A^dUWbQdUT!;YbSeYd!#An;$

+.+

8RRY\Te^W!/'-/!!BZl&_^kmb`&Zg`^l\aehll^g^&@k^Zdhnm&@hZk]

Dls&externe&Vpannungsversorgung&k�nnen&Vie&z0 E0&ein&einfaches&Vteckernetzteil&*Paxi/

malstrom&mind0&722 mD+&mit&einem&Kohlstecker&verwenden&*siehe&Dbbildung&8069+0

I�r&solche&Kohlstecker&gibt&es&sch�ne&Ddapter&mit&einer&Vchraubklemme.&sodass&Vie&das

Vteckernetzteil&ganz&einfach&mithilfe&der&Vchraubklemme&und&ein&paar&Grahtbr�cken

mit&dem&Eoard&verbinden&k�nnen0

8RRY\Te^W!/'-0!!Fhae[n\al^&fbm&Q\akZn[de^ff^,&pb^&Qb^&

lb^&[^b&o^kl\ab^]^g^g&F�g]e^kg&[^lm^ee^g&d�gg^g

Dnschlie�end&melden&Vie&sich&auf&dem&Uaspberry&Si&an0&Pithilfe&des&Eefehls

%&h3bcdsdbs&.x&2

k�nnen&Vie&jetzt&�berpr�fen.&ob&der&Fhip&korrekt&erkannt&wird&*siehe&Dbbildung&806;+0

cPP F+c+

]PN/(-* _j|ykn{{�@]r

T[Q T[Q

`PY `PY

`QN `QN

cF R�}I@F*@c

T[Q T[Q
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8RRY\Te^W!/'-1!!B^k&Aabi&pnk]^&dhkk^dm&^kdZggm&ng]&dZgg&gng&o^kp^g]^m&p^k]^g.

Gie&Ddresse&des&Fhips&finden&Vie&in&Iig0&6&auf&der&Veite&;&des&offiziellen&Kerstellerdaten/

blattes&bzw0&hier&in&Dbbildung&806<0

8RRY\Te^W!/'-2!!Bb^&?]k^ll^&]^l&Aabil&Znl&]^f&h__bsb^ee^g&BZm^g[eZmm&]^l&F^klm^ee^kl

Zenn&Vie&alle& sechs&Ddress/Sins&offen& lassen.& lautet&die& L�F/Ddresse&232222224&bzw0

2x620&Ger&Fhip&wird&also&korrekt&am&L�F/Eus&erkannt0

Qun&k�nnen&Vie&damit&beginnen.&ein&Srogramm&f�r&diesen&Fhip&zu&schreiben0&Gazu&�ff/

nen&Vie&im&Ogpw&}&Rtqitcookpi&das&Srogramm&Sython&5&und&erstellen&ein&neues&Sy/

thon/Vkript0&Dm&Dnfang&des&Srogramms&importieren&Vie&wieder&das&Podul&clg[ba(f`(

Uhf&und&erzeugen&ein&Rbjekt&der&L�F/Vchnittstelle=

hlonqs rlatr

QEC9796 ? rlatr/SNDtr)2*

Eevor&Vie&den&SZP/Fontroller&erstmalig&verwenden.&sollten&Vie&ihn&einmal&resetten.&da

der&Fontroller&alle&Hinstellungen&speichert&und&Vie&einen&sicheren&Dusgangszustand&be/

n�tigen0&Oaut&Gatenblatt&erfolgt&ein&sogenannter&Voftware/Ueset.&also&ein&durch&ein&Sro/

gramm&ausgel�ster&Ueset.&indem&der&Zert&2x28&mit&der&Ddresse&2x22&auf&dem&L�F/Eus

geschrieben&wird&*siehe&Dbbildung&8072+0

|uj�n@jmm{n||

qj{m�j{n@|nunl}jkunor�nm
!!",,/#$%

! N* N' N+ N" N! N# _Jd

.?='%(''''3A6J;'699F;GG
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8RRY\Te^W!/'.)!!BZl&IhffZg]h,&nf&^bg^g&Qh_mpZk^-P^l^m&)QUPQR*&Znlsne�l^g

Ger&Ueset&betrifft&alle&am&L�F/Eus&angeschlossenen&SFD<8;7/SZP/Fontroller0&Ga&der&Ee/

fehl&in&kein&Uegister&geschrieben&wird.&kann&das&Yersenden&des&Eefehls&�ber&die&vqhsd_

axsd)`ccq-&c`s`*/Pethode&erfolgen=

QEC9796/vqhsd_axsd)1w11- 1w17*

Pit&dieser&Pethode&senden&Vie&zwei&Eytes&an&Gaten.&also&einmal&die&Ddresse&2x22&sowie

den&Ueset/Eefehl&2x28.&auf&den&L�F/Eus0&Ger&SZP/Fontroller&empf�ngt&die&Gaten.&wer/

tet&sie&entsprechend&aus&und&setzt&alle&Hinstellungen&auf&die&Gefault/Hinstellungen&zu/

r�ck0

Qun&k�nnen&Vie&den&Fhip&entsprechend&konfigurieren0&Gazu&besitzt&der&Fhip&zwei&Non/

figurationsregister.&die&�ber&die&Uegisteradresse&2&und&3&angesprochen&werden&k�nnen0

Qach&dem&Dnlegen&einer&Yersorgungsspannung&wird&eine&Gefault/Nonfiguration&in&den

Fhip&geladen0&V�mtliche&Eits.&die&beim&Dnlegen&einer&Vpannung&auf&einen&bestimmten

Zert&gesetzt&werden.&werden&mit&einem&,&gekennzeichnet0&Giese&Nonfiguration&m�ssen

Vie&nun&anpassen0

@Y^gUYc3!9UY!TU^!;XY`&IUWYcdUb^!Y]]Ub!TU^!pRUbR\YS[!RUXQ\dU^

H^&gZ\a&Ihfie^qbm�m&[^lbms^g&bgm^`kb^km^&@Znlm^bg^&fbmngm^k&^bg^&Tb^esZae&o^kl\ab^]^-

g^k& P^`blm^k,& pb^& Qb^& [^k^bml& Zf& B?A,& ?BA& ng]& c^msm& ]^f& NUK-Ahgmkhee^k& [^f^kdm

aZ[^g.& Gg& c^]^f&BZm^g[eZmm&_bg]^g&Qb^&^bg&@LNPZ[LY&Z\TTHY`,& bg&]^k&]^k&F^klm^ee^k&Zee^

o^k_�`[Zk^g&P^`blm^k&fbm&bak^g&?]k^ll^g&Zn_eblm^m.

Ln&den&Nonfigurationsregistern&k�nnen&Vie&eine&softwareseitige&Hrweiterung&der&L�F/Dd/

resse&des&Fhips&aktivieren0&Gurch&diese&Hrweiterung&ignoriert&der&Fhip&bestimmte&Eits

in&den&L�F/Ddressen.&wodurch&es&m�glich&ist.&mehrere&Fhips&gleichzeitig&mit&einer&einzi/

gen&Ddresse&anzusteuern0&Giese&Iunktion&wird&z0 E0&bei&der&Yerwendung&als&OHG/Fon/

Tnwn{ju@Pjuu@jmm{n||

`aN_a@lxwmr}rxw
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troller&f�r&gro�e&OHG/Z�nde&verwendet.&um&gleich&einen&ganzen&Elock&an&OHGs&in&einer

bestimmten&Kelligkeit&leuchten&zu&lassen0

Giese&Iunktion&wird&in&diesem&Euch&allerdings&nicht&ben�tigt&und&kann&daher&deakti/

viert&werden0&Gazu&m�ssen&Vie&das&Eit&8DD;8DD&im&Uegister&EG<=,&setzen&und&die&Eits

KM9.&bis&KM9,&l�schen&*siehe&Dbbildung&8073+0

8RRY\Te^W!/'.*!!Kbm&]b^l^g&@bml&d�gg^g&Qb^&`Zgs^&Eknii^g&ohg&Ahgmkhee^kg&Zglm^n^kg

Vobald&Vie&eine&Vpannung&an&den&Fhip&angelegt&haben.&befindet&sich&der&Fhip&in&einem

Oow/Sower/Podus0&Ln&diesem&Podus&ist&der&Rszillator.&also&der&Waktgeber&des&Fhips.&de/

aktiviert0&Rhne&Rszillator&kann&der&Fhip&kein&SZP/Vignal&erzeugen0

Xm&den&Fhip&aus&dem&Oow/Sower/Podus&in&den&Qormalbetrieb&zu&versetzen.&m�ssen

Vie&das&KD==H/Eit&im&Uegister&EG<=,&l�schen&*siehe&Dbbildung&8074+0

8RRY\Te^W!/'.+!!Bb^&[^b]^g&@^mkb^[lfh]b&]^l&Aabil

Vobald&der&Rszillator& aktiviert&wurde.& ben�tigt& er&mindestens& 722 #s.& bevor& er& seine

]ielfrequenz&erreicht&und&benutzt&werden&kann0&Giese&]eit&m�ssen&Vie&warten.&bevor&Vie

mit&der&Nonfiguration&des&Fhips&fortfahren0

Dlle&weiteren&Eits&sind&f�r&Vie&im&Poment&uninteressant&und&werden&ben�tigt.&wenn&Vie

z0 E0&einen&externen&Waktgeber&oder&mehrere&Fhips&verwenden&m�chten0&Gas&komplette

Eyte&f�r&das&Uegister&EG<=,&nimmt&damit&den&folgenden&Zert&an=

Dls&Q�chstes&m�ssen&Vie&noch&das&Uegister&EG<=-&*siehe&Veite&38.&Wable&8&im&Gatenblatt

des& Kerstellers& bzw0& Dbbildung& 8075+& entsprechend& beschreiben0& Ln& diesem& Uegister

legen&Vie&fest.&wie&die&Dusgangslogik&des&Fhips&arbeiten&soll0&I�r&uns&sind&nur&das&GML(

$ k2222 2223 2 234
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<JN/Eit&und&das&AFNJL/Eit&des&Uegisters&interessant.&da&diese&Eits&bestimmen.&wie&die

Wreiber&der&Dusg�nge&intern&beschaltet&werden0

8RRY\Te^W!/'.,!!Bb^&[^b]^g&o^k_�`[Zk^g&?nl`Zg`lmk^b[^k&]^l&Aabil

Gie&Kinweise&unter&der&Wabelle&im&Gatenblatt&helfen&Lhnen&bei&der&Duswahl&des&richti/

gen&Eetriebsmodus0&Ga&Vie&lediglich&eine&OHG&anschlie�en&wollen.&ist&es&egal.&welchen

Dusgangstreiber&Vie&verwenden&m�chten0&Dus&diesem&Jrund&k�nnen&Vie&den&Gefault/

Zert&des&Eits&*3+&in&dem&Uegister&stehen&lassen0

@Y^gUYc3!8ecWQ^WcRUcSXQ\de^W!od_dU]!`_\Um!k!gQc!Ycd!TQc7

@^b& ^bg^k& lh`^gZggm^g&BV[LT-WVSL-@^l\aZemng`&aZg]^em& ^l& lb\a&nf&^bg^&Rk^b[^klmn_^,

]b^&Znl&^bg^f&NLN-&ng]&^bg^f&LNL-RkZglblmhk&[^lm^am&ng]&_�k&aha^&Q\aZem`^l\apbg-

]b`d^bm^g&ng]&aha^&Qmk�f^&himbfb^km&phk]^g& blm.&Qhe\a&^bg^&@^l\aZemng`&pbk]&a�n_b`

`^gnmsm,& p^gg& ]^k& ?nl`Zg`l-Nbg& l^ak& aha^& Qb`gZe_k^jn^gs^g& o^kZk[^bm^g& h]^k& aha^

Qmk�f^&mk^b[^g&fnll.&Cbg&LZ\am^be&]b^l^k&@^l\aZemng`&lbg]&]b^&a�a^k^&Ihfie^qbm�m&ng]

]Zl&gb\amebg^Zk^&T^kaZem^g,&ph]nk\a&lb\a&]b^l^k&?nl`Zg`lmk^b[^k&gb\am&_�k&]b^&}[^kmkZ-

`ng`&ohg&ZgZeh`^g&Qb`gZe^g&^b`g^m,&]Z&]b^l^&Rk^b[^klmn_^&ZgZeh`^&Qb`gZe^&fbm&ngm^k-

l\ab^]eb\a^g&Dk^jn^gs^g&p^`^g&]^k&Lb\amebg^Zkbm�m&ngm^kl\ab^]eb\a&lmZkd&o^klm�kdm.

Duf&Veite&4<&des&Gatenblattes&gibt&der&Kersteller&des&Fhips&noch&weitere&Hmpfehlungen

f�r&die&Eeschaltung&der&Dusg�nge&des&Fontrollers0&Giese&Hmpfehlungen&finden&Vie&dort

in&Iig&35&bis&Iig&37&bzw0&hier&in&Dbbildung&8076&unten0

Ln& Lhren&Yersuchen&schlie�en&Vie&die&OHG&bzw0&den&Vervo&direkt& an&den&Dusgang&des

SZP/Fontrollers&an0&Vie&m�ssen&sich&also&den&Sunkt&Fktgev&eqppgevkqp&vq&NGFp&in

Wable&34&des&offiziellen&Gatenblattes&anschauen.&um&zu&pr�fen.&ob&Vie&weitere&Nompo/

nenten&ben�tigen0

Eei&einer&direkten&Yerbindung&zwischen&OHG&und&Sin&des&SZP/Fontrollers&wird&nur&ein

Ziderstand&zur&Vtrombegrenzung&ben�tigt0&Meder&Sin&kann&bis&zu&47 mD&gegen&Passe

treiben0

Zenn&Vie&h�here&Vtr�me&ben�tigten.&weil&Vie&z0 E0&eine&Kigh/Sower/OHG&verwenden&wol/

len.&so&m�ssen&Vie&einen&zus�tzlichen&Wreiber&oder&einen&Wransistor&verwenden0&]us�tz/

lich& m�ssen& Vie& je& nach& Nonfiguration& der& AFNJL/& oder& GML<JN/Eits& einen& Sull/up/

Ziderstand&verwenden&*siehe&Wable&34&in&Dbbildung&8076+0

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^
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8RRY\Te^W!/'.-!!Bb^&@^l\aZemng`&]^k&?nl`�g`^&[^b&o^kl\ab^]^g^g&Ihg_b`nkZmbhg^g

Ga&wir&aber&jetzt&erst&einmal&nur&eine&OHG&bzw0&in&Dbschnitt&80604&einen&Vervo&ansteuern.

m�ssen&Vie&lediglich&den&Yorwiderstand&der&OHG&berechnen0&Yerwenden&Vie&daf�r&die

folgende&Iormel=

I�r&den&Zert&der&Vpannung&X&setzen&Vie&den&Zert&des&Kigh/Segels&der&erzeugten&SZQ

*also&5.5Y+&ein.&und&die&Vpannung&XOHG&h�ngt&von&der&gew�hlten&OHG&ab0&Eei&einer&roten

OHG&betr�gt&die&Vpannung&etwa&3.<Y0&I�r&den&Vtrom&LOHG&w�hlen&wir&den&Zert&32mD0&Ga/

raus&resultiert&dann&der&folgende&Yorwiderstand=

$
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Gie&Eeschaltung&des&Dusgangs&des&SZP/Fontrollers& sieht&damit& so&aus&wie& in&Dbbil/

dung&80770

8RRY\Te^W!/'..!!Bb^&?nl`Zg`l[^l\aZemng`,&nf&^bg^&khm^&JCB&�[^k&^bg^&NUK&Zgsnmk^b[^g

Dlle&anderen&Eits&des&EG<=-/Uegisters&sind&f�r&Vie&uninteressant&und&k�nnen&ignoriert

werden0&Ga&Vie&den&Gefault/Zert&des&GML<JN/Eits&verwenden.&ergibt&sich&als&Nonfigura/

tionsbyte&f�r&das&Uegister&EG<=-&der&folgende&Zert=

Giese&beiden&Eits&m�ssen&Vie&nun&�bertragen0&Gazu&benutzen&Vie&die&vqhsd_axsd_c`.

s`)`ccq-!blc-!u`k*/Pethode&des&VPEus/Poduls=

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- 1w12*

shld/rkddo)1/12*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w12- 1w15*

�ber&die&Pethode&rkddo)rdbnmcr*&des&Poduls&shld&lassen&Vie&das&Srogramm&f�r&eine&be/

stimmte&]eit&pausieren&*hier&3 ms+0&Giese&]eit&soll&gew�hrleisten.&dass&der&Rszillator&des

SZP/Fontrollers& komplett& eingeschwungen& ist.& bevor& Vie& mit& dem& Srogramm& fort/

fahren0

Qun&k�nnen&Vie&damit&beginnen.&eine&SZP&zu&erzeugen0&Lm&ersten&Vchritt&erzeugen&Vie

eine&SZP&mit&einer&Irequenz&von&322 Kz&und&einem&Guty&Fycle&von&72(.&also&einem

Suls1Sause/Yerh�ltnis&von&30

Lm&ersten&Vchritt&m�ssen&Vie&die&Irequenz&der&SZP&einstellen0&Ger&interne&Waktgeber

des&SZP/Fontrollers&arbeitet&mit&einer&Irequenz&von&47 PKz.&und&Vie&ben�tigen&eine

Irequenz& von& 322 Kz0& Gamit& Vie& aus& einer& Irequenz& von& 47 PKz& eine& Irequenz& von

322 Kz& erzeugen.& m�ssen& Vie& die& Waktfrequenz& des& SZP/Fontrollers& teilen0& Gies& ge/

schieht&mithilfe&eines&sogenannten&HeXfVT_Xef.&also&eines&Yorteilers0&Gieser&Yorteiler&be/

sitzt&ein&Uegister.&in&das&Vie&den&Weilungsfaktor&hineinschreiben&m�ssen0

Duf&Veite&47&des&offiziellen&Gatenblattes&finden&Vie&eine&Eeschreibung&des&Srescaler/Ue/

gisters&und&eine&Iormel.&um&den&Weilungswert&zu&berechnen=

YRQ#
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Eeim& Dnlegen& einer& Eetriebsspannung& wird& das& Srescaler/Uegister& automatisch& mit

dem&Zert&2x3H&geladen.&was&einer&SZP/Irequenz&von&422 Kz&entspricht0&Vie&ben�tigen

allerdings&eine&Irequenz&von&322 Kz=

Ga&Vie&in&dem&Uegister&nur&ganzzahlige&Zerte&abspeichern&k�nnen.&m�ssen&Vie&das&Hr/

gebnis&aus&der&Iormel&entsprechend&runden0&Gen&berechneten&Zert&m�ssen&Vie&nun&in

das&Srescaler/Uegister&schreiben.&das&laut&Gatenblatt&die&Ddresse&2xIH&besitzt&*siehe&Db/

bildung&8078+0

8RRY\Te^W!/'./!!?]k^ll^&ng]&B^_Znem-U^km&]^l&Nk^l\Ze^k-P^`blm^kl

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1wHG- 1w4E*

Gas&Srescaler/Uegister&kann&aber&nur&beschrieben&werden.&wenn&sich&der&Fhip&im&Vleep/

Podus&befindet&und&der&Rszillator&pausiert&wurde0&Vie&m�ssen&also&vor&jeder&�nderung

der&SZP/Irequenz&den&Fhip&in&den&Vleep/Podus&versetzen.&den&Zert&f�r&den&Srescaler

�bertragen&und&den&Fhip&aus&dem&Vleep/Podus&holen0

Xm&den&SZP/Fontroller&in&den&Vleep/Podus&zu&setzen.&lesen&Vie&das&EG<=,/Uegister

aus&und&setzen&�ber&eine&Xnd/Yerkn�pfung&das&60&Eit&f�r&den&Vleep/Podus&*siehe&Dbbil/

dung&8079+0

8RRY\Te^W!/'.0!!BZl&^gmlik^\a^g]^&@bm&_�k&]^g&Qe^^i-Kh]nl

Eeim&Duslesen&des&Uegisters&m�ssen&Vie&das&;0&Eit.&das&sogenannte&Uestart/Eit.&ignorie/

ren.& da& dieses&Eit& beim&Duslesen&nur& einen& Vtatus& signalisiert0&Gieser& Vtatus&darf& am

Hnde&nicht& wieder& in&das&Eit&hineingeschrieben&werden.&da& sich&der&SZP/Fontroller

sonst&je&nach&Zert&des&Eits&unterschiedlich&verh�lt&*siehe&Dbbildung&807;+0

8RRY\Te^W!/'.1!!BZl&P^lmZkm-@bm&[^lbmsm&ngm^kl\ab^]eb\a^&Dngdmbhg^g,&c^&gZ\a]^f,&h[&^l&

`^e^l^g&h]^k&`^l\akb^[^g&pbk].

$ # / $
1

HeXfVT_X ;3 82 2x5
47 PKz

62<8 322 Kz



/ <Ub!A^dUb&A^dUWbQdUT!;YbSeYd!#An;$

+/)

�ber&eine&Xnd/Yerkn�pfung&des&ausgelesenen&Zertes&mit&233333334&@&2x9I&filtern&Vie&das

J=KL8JL/Eit&aus&dem&ausgelesenen&Zert&heraus=

Nncd ? QEC9796/qd`c_axsd_c`s`)1w51- 1w11*

Nncd ? Nncd ' 1w8H

Qun&m�ssen&Vie&noch&das&Eit&f�r&den&Vleep/Podus&setzen.&indem&Vie&eine&�3�&in&das&70&Eit

schreiben0&Gas&f�nfte&Eit&*Eitposition&6+&erreichen&Vie.&indem&Vie&eine&3&um&vier&Vtellen

nach&links&schieben=

SkddoNncd ? Nncd { )2 >> 5*

Lm&n�chsten&Vchritt&�bertragen&Vie&das&neu&erstellte&Eyte&f�r&das&EG<=,/Uegister&zur�ck

auf&den&SZP/Fontroller.&um&diesen&in&den&Vleep/Podus&zu&versetzen=

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- SkddoNncd*

Dnschlie�end&�bertragen&Vie&den&berechneten&Zert&f�r&den&Srescaler=

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1wHG- 1w4E*

Qach& dem&�bertragen& des& Srescaler/Zertes&m�ssen& Vie& den& SZP/Fontroller& wieder

aufwecken.& indem& Vie& das& Vleep/Eit& l�schen0&Gaf�r& �bertragen& Vie& einfach& den&unter

Nncd&abgespeicherten&Zert&zur�ck&in&das&Uegister=

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- Nncd*

shld/rkddo)1/12*

Kierbei&d�rfen&Vie&nicht&vergessen.&das&Srogramm&f�r&mindestens&722 #s&pausieren&zu

lassen.&um&dem&Rszillator&genug&]eit&zum&Hinschwingen&zu&geben0&Lm&letzten&Vchritt

m�ssen&Vie&dann&noch&das&Uestart/Eit&*;0&Eit&im&EG<=,/Uegister+&setzen.&um&die&SZP/

Nan�le&neu&zu&starten=

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- Nncd { )2 >> 9**

8SXde^W3!HNE&>bUaeU^j!gYbT!Vtb!Q\\U!CQ^r\U!fUbgU^TUd

B^k&o^kp^g]^m^&Ahgmkhee^k&[^gnmsm&_�k&c^]^g&]^k&16&IZg�e^&]b^l^e[^&NUK-Dk^jn^gs.&Cl

blm&lhfbm&gb\am&f�`eb\a,&s^bm`e^b\a&ngm^kl\ab^]eb\a^&NUK-Dk^jn^gs^g&sn&[^gnms^g'

Gamit&w�re&die&SZP/Irequenz&gesetzt0&Lm&n�chsten&Vchritt&m�ssen&Vie&dann&noch&das

Suls1Sause/Yerh�ltnis&einprogrammieren0

Dus&der&Uegister/Vummary&des&SZP/Fontrollers&geht&hervor.&dass&der&Fhip&f�r&jeden

Dusgang&zwei&38/Eit/Uegister&besitzt.&�ber&die&Vie&die&Rn/&und&die&Rff/]eit&des&entspre/

chenden&Dusgangs&bestimmen&k�nnen=

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+/*

! OHGx`RQ`O&�&Rffset&20&Eyte

! OHGx`RQ`K&�&Rffset&30&Eyte

! OHGx`RII`O&�&Rffset&40&Eyte

! OHGx`RII`K&�&Rffset&50&Eyte

Medes&der&oben&genannten&Uegister&besitzt&einen&Rffset.&der&sich&auf&die&Ddresse&des&GFS

D/Uegisters&bezieht0&Gie&Ddresse&des&D=<+SGFSD/Uegisters&lautet&z0 E0&2x28.&und&das&Ue/

gister&D=<+SG>>S@&besitzt&einen&Rffset&von&5&Eytes0&Gaher&lautet&die&Ddresse&des&Uegis/

ters&D=<+SG>>S@&2x2<0

Gie&Ddresse&des&OHGx`RQ`O/Uegisters&k�nnen&Vie&sich&entsprechend&berechnen&lassen.

indem&Vie&wie&folgt&rechnen=

Gabei&steht&der&Zert&2x28&f�r&die&Ddresse&des&ersten&Uegisters&von&Nanal&2&und&n&f�r&die

Nanalnummer0& I�r& den&Nanal& 5& w�rde&damit& als& Easisadresse&der& Zert& 2x34&heraus/

kommen=

Pit&dieser&Pethode&k�nnen&Vie&direkt&eine&entsprechende&Pethode&schreiben.&um&den

Guty&Fycle&eines&beliebigen&Dusgangs&zu&setzen=

cde SdsFtsxExbkd)Qhm- PmZdhs*<

D`rhr`cqdrrd ? 1w17 , Qhm + 5

Ln&jedes&der&Uegisterpaare&des&entsprechenden&Fhannels&m�ssen&Vie&nun&die&Rn/&und

Rff/]eit&eintragen0&Giese&]eiten&entsprechen&Srozentwerten&zu&der&Seriodendauer.&also

der&]eit&von&einer&Ilanke&zu&der&n�chsten.&identischen&Ilanke&des&SZP/Vignals&*siehe

Dbbildung&807<+0&Dngenommen.&Vie&haben&eine&SZP/Irequenz&von&322 Kz0&Garaus&er/

gibt&sich&dann&eine&Seriodendauer&von&32 ms=

8RRY\Te^W!/'.2!!N^kbh]^g]Zn^k&^bg^l&Qb`gZel

$ " 19Tf\fTWeXffX k a2 28 6

$ " 1 $ $9Tf\fTWeXffX k k2 28 5 6 3; 2 3432

$ $ $L 32 ms
Y

3 3

322 Kz

!#@v|
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Giese& Seriodendauer& entspricht& nun& 322(& oder& dem& Zert& 62<7& *entspricht& 434& bzw0

62<8&Zerten+0&Gas&hei�t.&wenn&Vie&eine&Rn/]eit&von&322(&der&]eit&einer&Seriode&einge/

stellt&haben.&erzeugen&Vie&eine&ideale&Jleichspannung0&Gie&SZP&wird&in&dem&SZP/Fon/

troller&�ber&einen&]�hler&erzeugt0&Gieser&]�hler&z�hlt&von&2&bis&62<7&*34&Eit+&und&ben�tigt

zwei&Xmschaltschwellen=&eine&Vchwelle.&um&von&Oow&nach&Kigh&zu&schalten.&und&eine

Vchwelle.&um&von&Kigh&nach&Oow&zu&schalten0&Giese&beiden&Vchwellen&m�ssen&Vie&�ber

die&Zerte&in&OHGx`RQ&und&OHGx`RII&definieren0

I�r&den&Dnfang&wollen&wir&eine&Rn/]eit&von&32(&und&eine&Rff/]eit&von&<2(&einstellen0

Gie&Rn/]eit&entspricht&in&diesem&Iall&32(&der&gesamten&Seriodendauer.&also&dem&zehn/

ten&Weil&des&Paximums&62<70&Ger&]�hler&soll&w�hrend&der& letzten&632&Vchritte& *|32(

von&62<7+&einen&Kigh/Segel&ausgeben=

Ga&Vie&auch&hier&nur&ganze&]ahlen&verwenden&k�nnen.&m�ssen&Vie&die&Hrgebnisse&ent/

sprechend&runden0&Gamit&schaltet&der&]�hler&auf&einen&Kigh/Segel.&sobald&er&den&Zert

58;832&erreicht&hat&*siehe&Dbbildung&8082+0

8RRY\Te^W!/'/)!!Bb^&Sfl\aZeml\ap^ee^g&]^l&Ahgmkhee^kl

Gie&zweite&Xmschaltschwelle&ist&dann&das&Hnde&der&Seriode.&also&der&Zert&62<7320

Giese&Eerechnung&m�ssen&Vie&nun&auf&den&Fode&�bertragen&und&am&Hnde&das&Hrgebnis

in&zwei&einzelne&Eytes&aufteilen0&Dnschlie�end&schreiben&Vie&die&beiden&Eytes&in&die&ent/

sprechenden&Uegister0&Gazu&maskieren&Vie&die&einzelnen&Eytes&der&Zerte&und&�bertra/

gen&diese&anschlie�end&mit&der&vqhsd_axsd)`ccq-&blc-&c`s`*/Pethode& in&die&entspre/

chenden&Uegister&des&SZP/Fontrollers0&Gas&Janze&machen&Vie&nun&zweimal&�&einmal

f�r&die&Rn/]eit&und&einmal&f�r&die&Rff/]eit=

$ # 1 # $ # / $GaRX\g =62<8 32( 3 62<7 62;.8 58;8 2x 88
4

322(

34

# #�R(( #�SSS

$ # $GYYRX\g >>>4 3 2x34

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+/,

MnvDxsd ? )1wHHH . PmZdhs* ' 1w11HH

JhfgDxsd ? ))1wHHH . PmZdhs* ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 2- JhfgDxsd*

MnvDxsd ? 1wHHH ' 1w11HH

JhfgDxsd ? )1wHHH ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 3- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 4- JhfgDxsd*

Qun&k�nnen&Vie&das&Srogramm&mit&den&berechneten&Zerten&testen0&Gazu&m�ssen&Vie

lediglich&nach&der&Lnitialisierung&des&SZP/Fontrollers&die&eben&definierte&Xnterfunkti/

on&aufrufen&und&einen&Sin&und&die&Rn/]eit&�bergeben=

SdsFtsxExbkd)1- 1w2;;*

Gas&fertige&Srogramm&sieht&nun&wie&folgt&aus=

hlonqs rlatr

hlonqs shld

QEC9796 ? rlatr/SNDtr)2*

QEC9796/vqhsd_axsd)1w11- 1w17*

cde SdsFtsxExbkd)Qhm- PmZdhs*<

D`rhr`cqdrrd ? 1w17 , Qhm + 5

MnvDxsd ? )1wHHH . PmZdhs* ' 1w11HH

JhfgDxsd ? ))1wHHH . PmZdhs* ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 2- JhfgDxsd*

MnvDxsd ? 1wHHH ' 1w11HH

JhfgDxsd ? )1wHHH ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 3- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- D`rhr`cqdrrd , 4- JhfgDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w12- 1w15*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- 1w12*

shld/rkddo)1/12*

Nncd ? QEC9796/qd`c_axsd_c`s`)1w51- 1w11*

Nncd ? Nncd ' 1w8H

SkddoNncd ? Nncd { )2 >> 5*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- SkddoNncd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1wHG- 1w4E*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- Nncd*
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shld/rkddo)1/12*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)1w51- 1w11- Nncd { )2 >> 9**

SdsFtsxExbkd)1- 1w2;;*

Zenn&Vie&das&Srogramm&nun&abspeichern&und&�ber&Twp&}&Twp&Oqfwng&starten.&wird

eine&SZP&mit&einer&Irequenz&von&422 Kz&und&einem&Guty&Fycle&von&32(&erzeugt.&wel/

che&auf&einem&Rszilloskop&so&aussieht&wie&in&Dbbildung&80830

8RRY\Te^W!/'/*!!Mlsbeehldhi[be]&]^k&^ks^n`m^g&NUK&fbm&10(&Bnmr&Ar\e^

Zenn&Vie&nun&die&OHG&aus&Dbbildung&8077& an&den&Dusgang&des&SZP/Fontrollers& an/

schlie�en.&sehen&Vie.&dass&diese&nicht&leuchtet0&Kier&gilt&n�mlich=&Me&h�her&der&Wastgrad

ist.&desto&heller&leuchtet&die&OHG0

Eei&einem&Guty&Fycle&von&32(&betr�gt&der&Pittelwert&der&Vpannung&32(&der&maxima/

len&Vpannung.&also&542mY0&Dnders&ausgedr�ckt.&k�nnen&Vie&auch&sagen.&dass&sich&eine

SZP&mit&einem&32(igen&Guty&Fycle&wie&eine&Jleichspannung&in&der&K�he&von&32(&der

maximalen&SZP/Vpannung&verh�lt0

Zenn&Vie&nun&den&Guty&Fycle&nach&und&nach&erh�hen&*z0 E0&�ber&einen&Wimer+.&werden

Vie&sehen.&dass&die&OHG&irgendwann&anf�ngt&zu&leuchten&und&dann&immer&heller&wird0

Qachfolgend&sehen&Vie&ein&Eeispiel.&bei&dem&der&Guty&Fycle&alle&zwei&Vekunden&um&etwa

32(&*62<.8&|&62<+&erh�ht&wird=

enq FtsxExbkd hm q`mfd)22*<

FtsxExbkd ? FtsxExbkd + 51;

oqhms)#FtsxExbkd ? #- FtsxExbkd*

SdsFtsxExbkd)1- FtsxExbkd*

shld/rkddo)3*

SdsFtsxExbkd)1- 1*

QEC9796/bknrd)*

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+/.

/'-'+!!!!=Y^U!HNE!UbjUeWU^%!e]!UY^U^!JUbf_]_d_b!Q^jecdUeUb^

Ga&Vie&jetzt&wissen.&wie&Vie&eine&SZP&mit&dem&SFD<8;7&erzeugen.&k�nnen&wir&uns&damit

besch�ftigen.&wie&Vie&einen&Vervo&mit&dem&SZP/Fontroller&ansteuern&k�nnen0&Goch&be/

vor&wir&damit&beginnen.&fassen&wir&noch&einmal&die&wesentlichen&Perkmale&eines&Ver/

vomotors&zusammen0

Vervos& sind.& im& Jegensatz& zu& normalen& Potoren.& in& der& Oage.& den& Grehwinkel& der

Potorachse&sehr&genau&einzustellen0&Dus&diesem&Jrund&werden&Vervomotoren&z0 E0&im

Podellbau&verwendet.&um&die&Uuder&des&Ilugzeugs&oder&die&Vpurstange&von&ferngesteu/

erten&Dutos&einzustellen0

8RRY\Te^W!/'/+!!Cbg&aZg]^el�[eb\a^k&Kh]^ee[Znl^koh&ohg&?]Z_knbm

@Y^gUYc3!Q^Q\_WU!e^T!TYWYdQ\U!JUbf_c

L^[^g&]^g&ab^k&ohk`^lm^eem^g&]b`bmZe^g&Q^kohl&`b[m&^l&Zn\a&gh\a&ZgZeh`^&Q^kohfhmhk^g

sn&dZn_^g.&@^b&ZgZeh`^g&Q^kohl&pbk]&]b^&Nhlbmbhg&]^k&?\al^&�[^k&^bg^&ZgZeh`^&QiZggng`

^bg`^lm^eem.&B^f^gmlik^\a^g]&_ngdmbhgb^k^g&]b^l^&Q^kohl&fbm&]^f&ab^k&`^s^b`m^g&@^b-

lib^e&gb\am.&Gg&]b^l^f&?[l\agbmm&[^l\a�_mb`^g&pbk&ngl&Znll\aeb^~eb\a&fbm&]^f&?glm^n^kg

]b`bmZe^k&Q^kohfhmhk^g.

Hin&Vervo&besteht& in&der&Uegel&aus&einem&Potor.&einem&Grehgeber.&um&den&aktuellen

Grehwinkel& zu& erfassen.& einem&Jetriebe&und&einer& Vteuerelektronik0& Vervos& aus&dem

Podellbaubereich&*siehe&Dbbildung&8084+&besitzen&in&der&Uegel&drei&standardisierte&Dn/

schl�sse.&wobei&die&Iarben&der&Oeitungen&je&nach&Kersteller&unterschiedlich&sein&k�n/

nen&*siehe&Wabelle&805+0

DUYde^WcVQbRU JYW^Q\

Phm @^mkb^[lliZggng`&)4t6T*

Q\apZks KZll^

U^b~/MkZg`^ NUK-Qb`gZe&)5-T-N^`^e*

KQRU\\U!/',!!Qb`gZe^&ng]&J^bmng`l_Zk[^g&ohg&Q^kohfhmhk^g
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]ur&Dnsteuerung&eines&Vervos&werden& Lmpulse&mit& einer&definierten&O�nge&ben�tigt0

Gieses&Vignal&muss& in&der&Uegel&einen&Kigh/Segel&von&7Y&aufweisen.&und&die& Lmpuls/

l�nge&liegt&normalerweise&zwischen&3&bis&4 ms&bei&einer&Seriodendauer&von&42ms.&d0 h0

bei&72 Kz&*siehe&Dbbildung&8085+0

8RRY\Te^W!/'/,!!Bb^&Nhlbmbhg^g&^bg^l&Q^kohl&bg&?[a�g`b`d^bm&ohg&]^k&Nnele�g`^

Eei&einer&Sulsl�nge&von&3 ms&bzw0&von&4 ms&f�hrt&der&Vervo&zum&linken&bzw0&rechten&Dn/

schlagspunkt0&Ger&restliche&Grehbereich&teilt&sich&dann&entsprechend&auf&die&Gifferenz

von&3 ms&auf0&Eei&einer&Sulsdauer&von&3.7 ms&wird&dann&die&Pittelposition&eingenom/

men0&Gie& Hrzeugung& des& SZP/Vignals&wird& sp�ter& der& L�F/Vervo/Fontroller& �berneh/

men.&und&mit&diesem&SZP/Vignal&werden&Vie&dann&einen&Vervo&ansteuern0

!@v|

!G*@v|

"@v|

"#@v|

"#@v|

"#@v|

#�@Q{nq�rwtnu

/#�@Q{nq�rwtnu

!-#�@Q{nq�rwtnu

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+/0

Hin&solcher&Vervo&kann&z0 E0&mit&einem&Xltraschallmodul&best�ckt&werden&*z0 E0&HTeT__Tk

HAF?+.&um&eine&Drt&�Xltraschall/Uadar�&f�r&einen&Uoboter&zu&bauen.&wodurch&der&Uobo/

ter&dann&in&der&Oage&ist.&auf&Kindernisse&zu&reagieren0

Qach&dieser&kurzen&Ziederholung&der&Jrundlagen&*mehr&Lnformationen&finden&Vie&in

Dbschnitt&604.&�Vervomotoren�+&k�nnen&wir&nun&mit&dem&eigentlichen&Whema&begin/

nen=&wie&Vie&einen&Vervo&mit&dem&SZP/Fontroller&ansteuern0

Gazu& m�ssen& Vie& als& Hrstes& eine& Vpannung& von& 7Y& an& den& Y-/Hingang&des& Ereakout

Eoards&anlegen&*siehe&Dbbildung&8068+0&Kier&empfiehlt&es&sich.&eine&separate&Vpannungs/

quelle&zu&verwenden.&um&Vt�rungen&durch&den&Vervo&in&der&Vpannungsversorgung&des

Srozessors&zu&verhindern0&Gie&Vpannung&k�nnen&Vie&z0 E0&durch&vier&in&Ueihe&geschaltete

Eatterien&oder&ein&Oabornetzteil1Vteckernetzteil&erzeugen0

Gen&Vervo&schlie�en&Vie&dann&an&den&Dusgang&2&des&SZP/Fontrollers&an0&Gabei&gilt&die

Eelegung&aus&Wabelle&8060

Zenn& Vie& mit& der& Yerkabelung& fertig& sind.& m�ssen& Vie& das& erstellte& Vkript& f�r& den

SFD<8;7&modifizieren0&Gazu&erstellen&Vie&ein&neues&Vkript&namens&KXeib)cl&und&kopie/

ren&den&Lnhalt&des&SFD<8;7/Vkripts&in&das&Srogramm&KXeib)cl0

Hin&Vervo&ben�tigt&in&der&Uegel&ein&72/Kz/Vignal.&f�r&das&Vie&den&Srescaler&des&SZP/Fon/

trollers&neu&berechnen&m�ssen=

Giesen& Srescaler/Zert&m�ssen& Vie& nun& in&den&Fontroller& schreiben0&Gazu&wollen& wir

ebenfalls&eine&eigene&Pethode&verwenden=

cde SdsQWNQqdbr`kdq)Qqdrb`kdq*<

Nncd ? QEC9796/qd`c_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11*

Nncd ? Nncd ' 1w8H

SkddoNncd ? Nncd { )2 >> 5*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- SkddoNncd*

JUbf_ HNE&;_^db_\\Ub

MkZg`^ NUK

Phm @^mkb^[lliZggng`&)Kbmm^*

Q\apZks/@kZng KZll^

KQRU\\U!/'-!!?gl\aenll[^e^`ng`&^bg^l&Q^kohl&Zg&]Zl&NA?9685-@k^Zdhnm-@hZk]

$ # / $
1

HeXfVT_X 3 343 2x9<
47 PKz

62<8 72 Kz
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+/1

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1wHG- Qqdrb`kdq*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- Nncd*

shld/rkddo)1/12*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- Nncd { )2 >> 9**

Gie&Pethode&SdsQWNQqdrb`kdq)Qqdrb`kdq*&erwartet&als&�bergabeparameter&den&eben&be/

rechneten&Zert&f�r&den&Srescaler=

SdsQWNQqdrb`kdq)1w8;*

�ber&den&Guty&Fycle&der&SZP&k�nnen&Vie&nun&die&Sosition&des&Vervos&bestimmen&*sie/

he&Dbbildung&8085+0

Gie&Sulsweite&variiert&zwischen&3 ms&und&4 ms&und&entspricht&einem&Grehwinkel&von&2�

bis&3;2�&im&Xhrzeigersinn0&Hine&Sulsl�nge&von&3 ms&entspricht&bei&einer&Seriodendauer

von&42 ms&einem&Guty&Fycle&von&3142.&also&7(.&und&4 ms&sind&dementsprechend&4142.

also&32(0& Ln&diesem&Eereich&m�ssen&Vie&den&Guty&Fycle&der&SZP&variieren.&um&die

Sosition&des&Vervos&zu&ver�ndern0

Dls&Zerte&f�r&die&Rn/]eit&ergeben&sich&somit&folgende&Zerte=

Meder&Vervo&besitzt&bei&2�&und&3;2�&Grehwinkel&eine&Vperre.&die&verhindert.&dass&sich&der

Vervo&weiterdreht0

Ga&das&Srogramm&die&Sosition&des&Vervos&nicht&auslesen&kann.&empfiehlt&es&sich.&die

Dchse&des&Vervos&einmalig&bei&Srogrammstart&in&die&Pitte&zu&drehen.&damit&der&Vervo

eine&bekannte&Sosition&einnimmt0&Lm&schlimmsten&Iall&kann&es&sonst&sein.&dass&sich&die

Dchse&des&Vervos&an&einem&der&Dnschlagspunkte&befindet&und&Vie&die&Dchse&weiterdre/

hen&m�chten&und&der&Vervo&blockiert&und&kaputtgeht0

A^V_3!M_bcYSXd!RUY!TUb!JdUeUbe^W!f_^!E_d_bU^

U^gg& Qb^& ^bg& Nkh`kZff& l\ak^b[^g,& nf& Khmhk^g& )Ee^b\almkhffhmhk^g,& Q^kohl& ^m\.*

Zgsnlm^n^kg,&blm&^l&bff^k&ohg&Thkm^be,&p^gg&Qb^&]^g&Khmhk&[^bf&Nkh`kZfflmZkm&bg&^bg^

[^dZggm^&Nhlbmbhg&]k^a^g.&Cl&dZgg&s. @.&iZllb^k^g,&]Zll&Gak&Nkh`kZff&h]^k&]^k&P^\ag^k,

Zn_&]^f&]Zl&Nkh`kZff& e�n_m,& Z[lm�ksm&ng]&]Zl&Nkh`kZff&[^b& ^bg^f&L^nlmZkm& lhfbm

gb\am&p^b~,&ph&lb\a&]^k&Khmhk&[^_bg]^m.&Bnk\a&]Zl&?g_Zak^g&^bg^k&[^dZggm^g&Nhlbmbhg

nf`^a^g&Qb^&]b^l^l&Nkh[e^f&`^l\ab\dm.

, + 1 # /2 7( 3 427
4

322( 32

34

, + 1 # /3;2 32( 3 62<
4

322( 32

34

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+/2

Dls&Qeutralposition&k�nnen&Vie&z0 E0&die&Pittelstellung&anfahren&lassen0&Gazu&ben�tigen

Vie&einen&Lmpuls&mit&der&O�nge&von&3.7 ms&bzw0&einem&Guty&Fycle&von&9.7(=

Giesen&Zert&m�ssen&Vie&nun&an&den&SZP/Fontroller&�bertragen=

SdsFtsxExbkd)1- 418*

Ger&komplette&Grehbereich&des&Vervos&teilt&sich&linear&zwischen&dem&rechten&und&dem

linken&Dnschlagspunkt&auf0&]wischen&diesen&beiden&Dnschlagspunkten&liegt&ein&SZP/

Eereich&von&427&Vchritten=

Giese&427&Vchritte&stellen&nun&3;2�&dar.&und&dementsprechend&dreht&sich&die&Dchse&des

Vervos&pro&Vchritt&um&2.;9�&pro&Vchritt=

Pit&diesem&Zert&k�nnen&Vie&nun&den&Guty&Fycle&berechnen.&der&ben�tigt&wird.&um&den

Vervo&um&einen&bestimmten&Zinkel& zu&drehen0&Dngenommen.&Vie&wollen&den&Vervo

von&der&2�/Sosition&um&64�&drehen.&dann&ben�tigen&Vie&folgenden&Guty&Fycle=

Pit&diesen&Zerten&k�nnen&Vie&nun&eine&Pethode&schreiben.&die&einen&Zinkel&als&�ber/

gabewert&erwartet&und&dann&den&Vervo&entsprechend&dreht=

cde Rns`sdSdqun)Whmjdk*<

FtsxExbkd ? Whmjdk 0 1/98

SdsFtsxExbkd)1- 315 , hms)FtsxExbkd**

Zichtig&ist.&dass&Vie&den&Zert&FtsxExbkd&vor&der&�bergabe&an&die&SdsFtsxExbkd)*/Petho/

de&in&einen&Lnteger&umwandeln.&da&die&Pethode&keine&Nommazahlen&verarbeiten&kann0

�ber&eine&enq/Vchleife&k�nnen&Vie&dann&z0 E0&den&kompletten&Zinkelbereich&des&Vervos

anfahren=

enq Whmjdk hm q`mfd)1- 291- 2*<

Rns`sdSdqun)Whmjdk*

shld/rkddo)1/2*

+ 1 # /E\ggX_fgX__haZ 9.7( 3 529
4

322( 32

34
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Gie&Yerz�gerungszeit&von&2.3 s&ist&beliebig&gew�hlt&und&kann&dementsprechend&ver�n/

dert&werden0&Vie&m�ssen&dem&Vervo&nur&genug&]eit&geben.&um&die&Sosition&anzufahren0

Gie&ben�tigte&]eit&l�sst&sich&aus&der&Vtellzeit&!&des&Vervos&berechnen.&die&im&Gatenblatt

angegeben&ist0&Vie&ist&vom&Grehwinkel&abh�ngig&*siehe&Dbbildung&8086+0

Vo&ben�tigt&der&in&Dbbildung&8086&gezeigte&Vervo&bei&einer&Vpannung&von&8Y&etwa&5 ms.

um&die&Dchse&um&3�&zu&drehen=

8RRY\Te^W!/'/-!!@^blib^e&_�k&]b^&m^\agbl\a^g&BZm^g&^bg^l&Q^kohl

Zenn&Vie&nun&den&Guty&Fycle&der&SZP&und&damit&den&Vtellwinkel& schneller& als& alle

2.225 s&�ndern.&dann&schafft&der&Vervo&es&nicht.&die&Sosition&anzufahren0&Gaher&emp/

fiehlt&es&sich&immer.&dem&Vervo&ausreichend&]eit&zu&geben.&um&die&gew�nschte&Sosition

anzufahren0&Ln&Oisting&803&sehen&Vie&das&fertige&Srogramm=

hlonqs rlatr

hlonqs shld

EghoCcqdrrd ? 1w51

QEC9796 ? rlatr/SNDtr)2*

QEC9796/vqhsd_axsd)1w11- 1w17*

cde SdsFtsxExbkd)Qhm- PmZdhs*<

D`rhr`cqdrrd ? 1w17 , Qhm + 5

MnvDxsd ? )1wHHH . PmZdhs* ' 1w11HH

$ $
, ,

g 2.225
2.3;"s

82

s

/'- =Y^U!HNE!]Yd!UY^U]!HNE&;_^db_\\Ub!UbjUeWU^

+0*

JhfgDxsd ? ))1wHHH . PmZdhs* ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- D`rhr`cqdrrd- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- D`rhr`cqdrrd , 2- JhfgDxsd*

MnvDxsd ? 1wHHH ' 1w11HH

JhfgDxsd ? )1wHHH ' 1wHH11* @@ 9

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- D`rhr`cqdrrd , 3- MnvDxsd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- D`rhr`cqdrrd , 4- JhfgDxsd*

cde SdsQWNQqdrb`kdq)Qqdrb`kdq*<

Nncd ? QEC9796/qd`c_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11*

Nncd ? Nncd ' 1w8H

SkddoNncd ? Nncd { )2 >> 5*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- SkddoNncd*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1wHG- Qqdrb`kdq*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- Nncd*

shld/rkddo)1/12*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- Nncd { )2 >> 9**

cde Rns`sdSdqun)Whmjdk*<

FtsxExbkd ? Whmjdk 0 1/98

SdsFtsxExbkd)1- 315 , hms)FtsxExbkd**

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w12- 1w15*

QEC9796/vqhsd_axsd_c`s`)EghoCcqdrrd- 1w11- 1w12*

shld/rkddo)1/12*

SdsQWNQqdrb`kdq)1w8;*

Rns`sdSdqun)1*

shld/rkddo)6*

Rns`sdSdqun);1*

shld/rkddo)6*

Rns`sdSdqun)291*

shld/rkddo)6*

vghkd)Tqtd*<

enq Whmjdk hm q`mfd)1- 291- 2*<

Rns`sdSdqun)Whmjdk*

shld/rkddo)1/16*

shld/rkddo)2*

enq Whmjdk hm q`mfd)291- 1- .2*<

Rns`sdSdqun)Whmjdk*

shld/rkddo)1/16*

shld/rkddo)2*

SdsFtsxExbkd)1- 1*

DYcdY^W!/'*!!BZl&Nkh`kZff&snk&?glm^n^kng`&ohg&Q^kohfhmhk^g


