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Fnordlicht-SMD Bauanleitung

1 Einleitung

Dies ist eine SMD-Version des Fnordlicht! von fd0. Das Fnordlicht ist eine LED-Lampe,
die durch Mischen der Grundfarben Rot, Griin und Blau Licht in allen Farben geben
kann. Das kann durch auf dem Fnordlicht laufenden Programmen geschehen, oder aber

auch durch einen PC gesteuert.

Abbildung 1.3: Oberseite Abbildung 1.4: Unterseite

"http://www.lochraster.org/fnordlicht
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2 Montage

2.1 Vorbereitungen

2.1.1 Vollstindigkeit
e 1 x Atmel Mega88 Microcontroller

12 x 3300 Ohm Widerstand

12 x 33 Ohm Widerstand

5 x 1500 Ohm Widerstand

2 x 33 pico Farad Kondensator
e 4 x 100 nano Farad Kondensator

10 x 1N4148 Diode

13 x BC84K8C Transistor

1 x 100 Ohm Widerstand

e 2 x 3V6 Z-Diode

1 x 78L05 Spannungsregler
1 x MAX485

1 x 4,7 Ohm Widerstand

1 x 16 MHz Quarz

9 x rote LED

9 x griine LED
¢ 9 x blaue LED

9 x weilke LED

1 x TSOP1738

2 x 68 Ohm Widerstand
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1 x 2x3pin ISP-Anschluss

1 x 1x2pin Jumper
e 1 x IR-LED

1 x 4er Schraubklemme

2.1.2 Arbeitsplatz
Benotigte Hilfsmittel:

e Natiirlich braucht man einen Lotkolben (mit feiner Spitze, irgendwas zwischen 0,5
mm und 1 mm)

e Lotzinn (irgendwas zwischen 0,3 mm und 1 mm).
e Seitenschneider

e Pinzette

e moglichst Flussmittel

e wenn notig eine Lupenlampe/Lupenbrille

e Entlotlitze

Es ist unbedingt empfehlenswert, den Arbeitsplatz hell und aufgeriumt zu halten. Da-
durch ist das Loten weniger anstrengend fiir die Augen und man findet die Bauteile
einfacher.

2.1.3 SMD-Lo6ten

Hier wird das Loten von SMD-Bauteilen kurz erklart. Wer bereits SMD-Erfahrung hat,
kann diesen Teil iiberspringen.

SMD sind Surface Mounted Devices, also oberflichenmontierte Teile. Wie der Name schon
sagt, werden diese auf der Oberfliche der Platine angeldtet, und keine Driahte durch die
Platine durchgesteckt und auf der Unterseite verlotet.

Das bringt einige Vorteile mit sich:

e kein Einfideln und Zurechtbiegen von Beinen zu mehr oder weniger passenden
Léchern

kein Wenden der Platine mit nicht befestigten Bauteilen

kein Abkneifen der Beine

héhere mechanische Stabilitiat

kleinere Bauteile
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e kleinere (und damit billigerere Platinen)

Die geringe Grosse der Bauteile wird teilweise als Nachteil gesehen, da sie die Montage
erschwert.

Die Idee beim Léten von SMD ist die gleiche wie bei bedrahteten Teilen: Mit Lotzinn
wird eine Verbindung zwischen Kontaktfliche auf der Platine und Kontaktfliche/Bein
am Bauteil hergestellt.

Generell ist es dabei am einfachsten, eine Kontaktfliche auf der Platine zu verzinnen,
so dass sich ein kleiner Hiigel bildet. Falls dieser nicht rund ist, sondern irgendwelche
Spitzen hat, sollte mit mehr Flussmittel gelotet werden.

~

ot o il

Lotzinnhiigel auf dem ersten Pad

Dann kann das Bauteil mit einer Pinzette mit der einen Hand auf der vorgesehenen
Stelle positiniert werden, und mit der anderen Hand mit dem Létkolben der Lotzinnhiigel
erhitzt werden, so dass das Bauteil im Létzinn einsinkt.
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Bauteil im Lo6tzinnhiigel positioniert

Nun l&sst sich die Position noch relativ einfach korrigieren, bei temperaturempfindlichen
Bauteilen (Microcontroller, ...) sollte dies moglichst schnell und mit lingeren Abkiihl-
pausen fiir das Bauteil geschehen. Das Bauteil kann jetzt auch noch vorsichtig (fliissiges
Lotzinn konnte unter dem Bauteil herausspritzen) auf die Platine gedriickt werden, damit
es gleichméissig auf der Platine anliegt.
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e \.'l"

FALSCH: Ein Krokodil: Das Bauteil steht schrig nach oben

Wenn das Bauteil auf seiner endgiiltigen Position ist, konnen die restlichen Verbindungen
geldtet werden. Bei Widerstdnden, Kondensatoren und Dioden, die nur zwei Kontakte an
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den Enden haben, ist es am einfachsten, den Létkolben auf die Kontaktfliche zu halten
und Létzinn zuzufiithren, so dass sich zwischen Bauteil und Platine eine Hohlkehle bildet.

FALSCH: Zuwenig und zuviel Létzinn

Bei Bauteilen mit mehr als 2 Kontakten (Microcontroller, Spannungsregler, RS485 Inter-
face, ...) sollte nun das gegeniiberliegende Bein verlotet werden. Falls die Position noch
veréndert werden soll, kann sie in geringem Maf durch das Erhitzen eines Létpunktes
und Verschieben des Bauteils angepasst werden. Allerdings wird dabei das gegeniiberlie-
gende Bein des Bauteils verdreht, so dass dies vermieden werden sollte. Nun kénnen alle
restlichen Beine verlotet werden.
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RICHTIG: Ungefihr so sollte es aussehen

Falls dabei Lotzinnbriicken zwischen zwei Beinen entstehen, konnen diese am einfachsten
mit Entlotlitze beseitigt werden (evtl. muss dann aber nochmal nachgeldtet werden).
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2.1.4 Loten
Einloten des Atmel Mega88 Microcontrollers auf der Unterseite

Dabei die richtige Ausrichtung des Microcontrollers beachten, die Ecke mit dem Punkt
muss in Richtung der 4 grossen Lotpads des Stromanschlusses zeigen.
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Einléten des Max485 auf der Unterseite

Dabei die richtige Ausrichtung des Max485 beachten, die abgeschrigte Kante muss zum
Atmel zeigen.
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Einléten der 12 BC848C Transistoren auf der Unterseite
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Einloten der 5 1500 Ohm Widerstiande auf der Unterseite
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Einléten der 2 68 Ohm Widerstinde auf der Unterseite
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Einloten des 4.7 Ohm Widerstandes auf der Unterseite
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Einléten des 100 Ohm Widerstandes auf der Unterseite
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Einloten des 120 Ohm Widerstandes auf der Unterseite
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Einléten der 2 100 nano Farad Kondensatoren auf der Unterseite
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Einloten der 2 33 pico Farad Kondensatoren auf der Unterseite
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Nun muss die Platine umgedreht werden.
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Einléten der 12 33 Ohm Widerstande auf der Oberseite
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Einloten der 12 3300 Ohm Widerstande auf der Oberseite
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Einléten der 2 100 nano Farad Kondensatoren auf der Oberseite
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Nun muss die Platine umgedreht werden.

Einléten der 3V6 Z-Diode auf der Unterseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Diode beachten, der Ring der Diode soll zur Plati-
nenmitte zeigen.
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Einloten der 10 1N4148 Dioden auf der Unterseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Dioden beachten. Die Ringe der linken 8 Dioden, die
in einer Reihe liegen, miissen zur Platinenmitte zeigen. Die Ringe der anderen beiden
Dioden miissen vom USB-Anschlusss wegzeigen.
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Nun muss die Platine umgedreht werden.
Einloten des USB-Anschlusses auf der Oberseite
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Einléten des 16 MHz Quarz auf der Oberseite
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Einl6ten des RS485-Terminierungs-Jumpers auf der Oberseite
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Einléten des ISP-Anschlusses auf der Oberseite
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Einloten des Strom und RS485-Anschlusses auf der Oberseite
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Einléten des 78L05 Spannungsreglers auf der Oberseite
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Einloten des TSOP1738 auf der Oberseite

Dabei den TSOP nicht bis zum Anschlag durch die Licher der Platine stecken, sondern
etwa 5 mm oberhalb der Platine stehen lassen, damit man ihn spéter so umbiegen kann,
dass er flach auf dem USB-Anschluss liegt.
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Einloten der roten LEDs auf der Oberseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Dioden beachten, die Leuchtdioden werden von der
Oberseite so eingesteckt, dass die abgeflachte Seite (die auch das kiirzere Bein hat) zur
Seite der Stiftleiste des USB-Anschlusses zeigt. Das Leuchtbild wird schoner, wenn die
LEDs alle senkrecht zur Platinenoberfliche leuchten. Das ist nicht ganz einfach, da einige
Transistoren unter den LEDs liegen. Am besten erst nur ein Bein festléten, Ausrichtung
kontrollieren, und bei Bedarf richten.
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Einl6ten der griinen LEDs auf der Oberseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Dioden beachten, die Leuchtdioden werden von der
Oberseite so eingesteckt, dass die abgeflachte Seite (die auch das kiirzere Bein hat) zur
Seite der Stiftleiste des USB-Anschlusses zeigt. Das Leuchtbild wird schoner, wenn die
LEDs alle senkrecht zur Platinenoberfliche leuchten. Das ist nicht ganz einfach, da einige
Transistoren unter den LEDs liegen. Am besten erst nur ein Bein festléten, Ausrichtung
kontrollieren, und bei Bedarf richten.
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Einloten der blauen LEDs auf der Oberseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Dioden beachten, die Leuchtdioden werden von der
Oberseite so eingesteckt, dass die abgeflachte Seite (die auch das kiirzere Bein hat) zur
Seite der Stiftleiste des USB-Anschlusses zeigt.Das Leuchtbild wird schéner, wenn die
LEDs alle senkrecht zur Platinenoberfliche leuchten. Das ist nicht ganz einfach, da einige
Transistoren unter den LEDs liegen. Am besten erst nur ein Bein festléten, Ausrichtung
kontrollieren, und bei Bedarf richten.
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Einloten der weifen LEDs auf der Oberseite

Dabei die richtige Ausrichtung der Dioden beachten, die Leuchtdioden werden von der
Oberseite so eingesteckt, dass die abgeflachte Seite (die auch das kiirzere Bein hat) zur
Seite der Stiftleiste des USB-Anschlusses zeigt.Das Leuchtbild wird schéner, wenn die
LEDs alle senkrecht zur Platinenoberfliche leuchten. Das ist nicht ganz einfach, da einige
Transistoren unter den LEDs liegen. Am besten erst nur ein Bein festléten, Ausrichtung
kontrollieren, und bei Bedarf richten.
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Einloten der Infrarot-LED auf der Oberseite
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Dabei die richtige Ausrichtung der Diode beachten, die Leuchtdiode wird von der Ober-
seite so eingesteckt, dass die abgeflachte Seite (die auch das kurzere Bein hat) zum
Stromanssschluss zeigt.
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3 Schaltplan
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3.1 Anschliisse

SUPPLY RS485
12VGND B A

MISOO O+5V
SCKO OMOS|
RSTO OGND
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4 Testen

In jedem Fall: Wenn Zweifel an der korrekten Funktion der USB-Schnittstelle des Fnordlicht-
SMD bestehen, sollte entweder ein USB-Hub verwendet werden (der sollte den Computer
vor den meisten Fehlfunktionen schiitzen) oder USB nicht an einen Computer ange-
schlossen werden. Es gibt eine Test-Firmware, die nacheinander langsam alle LEDs und
USB-Pins an und ausschaltet. Diese darf natiirlich nicht verwendet werden, wenn die
Datenleitungen des USB-Ports mit einem Computer verbunden sind. Damit kann man
aber auch mit einem recht langsamen Multimeter auf Fehlersuche gehen.

4.1 Debugging
Bei Problemen sollte in folgender Reihenfolge vorgegangen werden:

1. Stromversorgung liberpriifen

e Liegt die externe Stromversorgung in der richtigen grésse und Polung an?
e Funktioniert der Spannungsregler auf der Platine?
e Liegen im 5V Bereich 5V an?

2. Microcontroller iiberpriifen

e Ist der Microcontroller richtig eingeldtet? (Insbesondere: Keine Kurzschliisse
zwischen den Beinen, nicht verdreht)

e Ist der Microcontroller per ISP ansprechbar? (Dafiir wird ein Programmiera-
dapter gebraucht)

3. LEDs iiberpriifen
e Die sollten leuchten, je nach Firmware. Vorsicht, hell!
e Wenn nicht: Lotstellen {iberpriifen

4. USB iiberpriifen

e mit der Test-Firmware und einem Multimeter kann man verifizieren, dass auf
den USB-Pins die passenden Signalpegel anliegen, um zwischen Firmware-
und Hardwareproblemen zu unterscheiden.
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5 Software

5.1 Flashen mit dem installierten Bootloader

Auf dem im Bausatz enthaltenen Atmel Mega88 Microcontroller ist ein Bootloader in-
stalliert.
Es gibt zwei Moglichkeiten, ihn zu aktivieren:

1. Es ist keine weitere Software installiert

2. Bs wird ein Reset iiber den Reset-Pin ausgelost. Dafiir miissen die beiden Pins
des ISP-Anschlusses, die am nichsten am USB-Anschluss liegen, kurzgeschlossen
werden.

Zur Kontrolle leuchten dabei die blauen LEDs, und die weiften blinken mit etwa 2 Hz.
Nach 30 Sekunden deaktiviert sich der Bootloader wieder, und die normale Software wird
geladen. Innerhalb diese Zeit ist es moglich, auf dem Atmel Mega88 mit Hilfe des Boot-
loaders und ohne weitere Programmiergerite Software zu installieren. Der Bootloader
emuliert dafiir das usbasp Programmiergerét.

Mit avrdude kann nun Software installiert werden:

avrdude -p m88 -c¢ usbasp -P usb -U flash:w:usbnotify.hex

Es ist normalerweise nicht mdglich, mit Hilfe des Bootloaders den Bootloader zu zersto-
ren. Allerdings sollte darauf geachtet werden, fiir den USB-Port des benutzen PCs geeig-
nete Schutzmafknahmen zu treffen, wenn nicht klar ist, ob das USB-Protokoll eingehalten
wird. Dazu kann beispielsweise ein USB-HUB zwischen USBnotify und PC geschaltet
werder.

5.2 Flashen eines leeren Microcontrollers mit einem
Programmiergerat

Um einen fabrikneuen Microcontroller mit Software zu versehen, wird ein Program-

miergerit, wie zum Beispiel der AVRISPmkII, bendtigt. Der Bootloader ist im Softwa-

repaket (Download auf der Projektseite http://www.spida.net/projects/hardware/
usbnotify/) enthalten, und kann wie folgt installiert werden:

avrdude -p m88 -c¢ avrispmkII -P usb -U flash:w:usbload.hex
avrdude -p m88 -c¢ avrispmkII -P usb -U lfuse:w:0xE7:m -U hfuse:w:0xDF:m -U lock:w:0x2f:m
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6 Rechtliches

6.1 Widerrufsbelehrung (nur fiir Verbraucher)
6.1.1 Widerruf

Sie konnen Thre Vertragserkldrung innerhalb von vier Wochen ohne Angabe von Griinden
in Textform (z. B. Brief, Fax, E-Mail) oder - wenn Ihnen die Sache vor Fristablauf tiber-
lassen wird - durch Riicksendung der Sache widerrufen. Die Frist beginnt nach Erhalt
dieser Belehrung in Textform. Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige
Absendung des Widerrufs oder der Sache. Der Widerruf ist zu richten an:
de-SOLUTION Internet Services

Michael Schwab

Merowinger str 55

50677 Kéln

Telefon: 0221 9322379
EMail: infopost@de-solution.de
Telefax: 0221 9322378

6.1.2 Widerrufsfolgen

Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriick-
zugewihren und ggf. gezogene Nutzungen (z. B. Zinsen) herauszugeben. Kénnen Sie uns
die empfangene Leistung ganz oder teilweise nicht oder nur in verschlechtertem Zustand
zuriickgewiihren, miissen Sie uns insoweit ggf. Wertersatz leisten. Bei der Uberlassung
von Sachen gilt dies nicht, wenn die Verschlechterung der Sache ausschliefslich auf deren
Priifung - wie sie Ihnen etwa im Ladengeschift moglich gewesen wére - zuriickzufiithren
ist. Im Ubrigen konnen Sie die Pflicht zum Wertersatz fiir eine durch die bestimmungs-
geméfse Ingebrauchnahme der Sache entstandene Verschlechterung vermeiden, indem Sie
die Sache nicht wie Ihr Eigentum in Gebrauch nehmen und alles unterlassen, was de-
ren Wert beeintrichtigt. Paketversandfihige Sachen sind auf unsere Kosten und Gefahr
zuriickzusenden. Sie haben die Kosten der Riicksendung zu tragen, wenn die gelieferte
Ware der bestellten entspricht und wenn der Preis der zuriickzusendenden Sache einen
Betrag von 40 Euro nicht {ibersteigt oder wenn Sie bei einem hoheren Preis der Sache
zum Zeitpunkt des Widerrufs noch nicht die Gegenleistung oder eine vertraglich verein-
barte Teilzahlung erbracht haben. Anderenfalls ist die Riicksendung fiir Sie kostenfrei.
Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlungen miissen innerhalb von 30 Tagen erfiillt
werden. Die Frist beginnt fiir Sie mit der Absendung Ihrer Widerrufserklédrung oder der
Sache, fiir uns mit deren Empfang.
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Ende der Widerrufsbelehrung

6.2 Lizenzen

Software: GPL v2, kann unter http://www.gnu.org eingesehen werden.
Hardware: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/de/legalcode

6.3 Hinweise zur Verwendung und zum Aufbau

Der Bausatz darf nicht in Umgebungen oder fiir Anwendungen eingesetzt werden, bei
denen aus einer Fehlfunktion der Hardware oder Software eine Gefahr fiir Leib und
Leben von Personen erwachsen kann. Hierzu zédhlen z.B. die Steuerung von medizinischen
Apparaten, Steuerung von Maschinen, Signalverarbeitung in Brandmeldeanlagen, u.s.w.
Bei Einsatz des Bausatzes in einer elektromagnetisch stirker gestérten Umgebung, wie
7.B. einer typischen Industrieumgebung, konnen Probleme mit der nicht ausreichenden
Storfestigkeit auftreten. Es ist ebenfalls darauf zu achten, dass die vom Bausatz erzeugten
elektromagnetischen Felder nicht zu Storungen anderer Gerite fiihren.

Kleinkinder kénnen die zum Teil sehr kleinen Bauteile verschlucken. Lassen Sie die Bau-
teile deshalb nicht in die Hédnde von Kleinkindern gelangen.
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