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Anwendungsbeispiel —
Gehdusevorlage frei zum Download verfiigbar

Mathematische Zeit
Design-Uhr Fibonacci-Clock FC1

Unser neuer Bausatz ist mehr als nur eine Uhr. Angelehnt an einen der bedeutendsten Mathematiker des
Mittelalters - Leonardo Fibonacci — haben wir mit der Fibonacci-Clock ein Zeitmesser-Designstiick entwor-
fen. Mittels 10 RGB-LEDs wird die Uhrzeit anhand der Fibonacci-Folge angezeigt. Ein Real-Time-Clock-IC,
Lichtsensor und Puffer-Batterie sind zusatzlich integriert, um Zeit und Helligkeit automatisch anzupas-
sen. Im Lieferumfang befindet sich nur die Platine (siehe Bild 4a/4b), den Gehdusebau kann man indivi-
duell vornehmen oder dazu unsere Design-Dateien kostenlos herunterladen.

FC1

Bestell-Nr.
15 47 78

Bausatz-
beschreibung,
Montagevideo

und Preis:

www.elv.com

N

101010110

Infos zum Bausatz
FC1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefidhre Bauzeit:
1h

Verwendung SMD-Bauteile:
SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben, Holzbearbeitungs-
werkzeug oder idealerweise
Lasercutter oder 3D-Drucker

Loterfahrung:
ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein
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Beliebte Uhren

Uhren sind nach wie vor eines der beliebtesten Elektronik-Selbstbaupro-
jekte. In der 40-jahrigen Geschichte von ELV wurden bereits viele Pro-
jekte zu diesem Thema verdffentlicht. Dazu zdhlen verschiedene Kreis-
LED-Uhren, Bindr-Uhren, DCF-Uhren, Drehspulinstrument-Uhren und
viele mehr [1]. Da alle Zeitmesser in der ELV Geschichte stets auf groRe
Beliebtheit gestolRen sind, fiihren wir die erfolgreiche ELV Uhren-Serie
mit der hier vorgestellten Fibonacci-Clock FC1 fort.

Im Gegensatz zu den meisten bisherigen Modellen verfiigt die FC1
nicht lber eine Ziffernanzeige. Die Uhrzeit wird stattdessen mit unter-
schiedlich groRRen Leuchtfeldern, welche in 3 verschiedenen Farben auf-
leuchten konnen, angezeigt. Es handelt sich also um eine Uhr, die nicht
jeder auf Anhieb lesen kann. Aber gerade dies und das besondere Design
machen diese Uhr so interessant.




Fibonacci

Um die Uhrzeit ablesen zu konnen, muss dem Ablesenden die Fibonacci-
Folge bekannt sein, da die Anzeige der Uhrzeit auf selbiger beruht. Die
Fibonacci-Folge ist nach dem Mathematiker Leonardo Fibonacci benannt
und wie folgt definiert:

fa = fn-) + fn—2)

Es handelt sich also um ein rekursives Bildungsgesetz. Vereinfacht
ausgedriickt beruht die Fibonacci-Folge darauf, die letzten beiden Zif-
fern einer unendlichen Zahlenfolge zu addieren, um die ndchste Ziffer
zu erhalten:

firn=3mitfy =f,=1

1,1,2 3,58 13,21 usw.

Die aus dieser Folge resultierende Spirale findet sich auch erstaun-
lich oft in der Natur wieder. Beispiele dafiir sind Schneckenhduser, das
menschliche Ohr, Hurrikane, Sonnenblumen, Tannenzapfen, Ananas und
viele mehr (Bild 1).

Doch wie ist die Anzeige der Uhrzeit mithilfe der Fibonacci-Folge
mdglich? Bei genauer Betrachtung der FC1 fillt die spiralférmige Anord-
nung der 5 Quadrate - dhnlich wie bei einem Schneckenhaus - ins Auge.
Diese Anordnung entspricht den ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Folge
1,1, 2, 3,5 (siehe Bild 2). Die Seitenldangen der 5 Quadrate stimmen also
mit den ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Folge iiberein.

In Abhdngigkeit der aktuellen Uhrzeit leuchten die quadratischen
Fladchen wie folgt in unterschiedlichen Farben auf:

Stunden: Rot
Minuten: Griin
Stunden/Minuten: Blau
Ignore:

Bestimmung der Uhrzeit

Vorgehensweise zum Ablesen der Uhr:

Stunden: Werte der roten und blauen Quadrate addieren

Minuten: Werte der griinen und blauen Quadrate addieren und die
Summe mit 5 multiplizieren, da die Uhrzeit in Fiinfer-
schritten angezeigt wird

Anzeige-Beispiele:
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9:25 Uhr 5:45 Uhr 7:00 Uhr

6:30 Uhr

6:30 Uhr 6:30 Uhr

Fiir einige Uhrzeiten existieren mehrere Anzeigemdglichkeiten. Die
Auswahl der unterschiedlichen Anzeigemdglichkeiten fiir eine Uhrzeit
erfolgt zuféllig, um den Schwierigkeitsgrad des Ablesens noch etwas zu
erhéhen.

Die FC1 verfiigt tber 3 Bedientasten, mit deren Hilfe eine Naviga-
tion durch das Menii moglich ist. Die Helligkeit der LEDs ist einstellbar,
ein integrierter Lichtsensor kann die Anzeigehelligkeit anhand der ak-
tuellen Umgebungshelligkeit anpassen und automatisch nachfiihren.
Durch die Nachfiihrung der LED-Leuchtstarke wirkt die Uhr insbesondere

Bild 2: Fibonacci-Folge

in dunklen Raumen wie z. B. im Schlafzimmer nicht
storend. Uber die auf der Riickseite vorhandene USB-
Buchse wird die FC1 mittels eines geeigneten Micro-
USB-Netzteils versorgt. Neben der Stromversorgung
kann die USB-Buchse im Zusammenspiel mit einem
PC auch zur Ubertragung verschiedener Befehle ge-
nutzt werden. In der Grundversion wird die Uhr von
einem Quarztakt gesteuert, eine separate, bereits
integrierte, batteriegepufferte Echtzeituhr (RTC)
sorgt fiir das Nachstellen bzw. den Datenerhalt bei
ausgefallener Stromversorgung. Durch deren inter-
nen Kalender entfallen auch alle Zeitumstellungen
(Sommer-/Winterzeit).

Schaltungsbeschreibung
Das komplette Schaltbild der FC1 ist in Bild 3 darge-
stellt. Die einzelnen Funktionsblocke der Schaltung
werden im Folgenden beschrieben.

Spannungsversorgung

Fiir den Betrieb der FC1 werden 2 Spannungsebenen
benétigt. Die Eingangsspannungsversorgung +UB der
FC1 wird {iber die USB-Buchse BU1 bereitgestellt und
betragt zirka 5 V. Mit dieser Spannung werden dann
die einzelnen RGB-LEDs D1 bis D10 und der Linear-
regler vom Typ S-1206B33-U3T1G IC6 versorgt. Der
Spannungsregler erzeugt daraus eine Spannung von
3,3V, mit der neben dem Mikrocontroller IC1 auch die
restliche Peripherie versorgt wird. Durch den Einsatz
der USB-Buchse ist automatisch ein Verpolungsschutz
gegeben.

USB- und USART-Datenschnittstelle

Fiir die Datenverbindung der FC1 mit einem Terminal-
programm muss das vom Computer ankommende dif-
ferentielle USB-Datensignal in ein fiir den Mikrocon-
troller verstandliches Format umgewandelt werden.
Hierzu wird das Bauteil IC5, ein CP2102N von Silicon
Labs, als USB-USART-Wandler eingesetzt. Mit diesem
Baustein werden die Daten mit einer Geschwindigkeit
von 115,2 Kbit/s zwischen der FC1 und dem Computer
ausgetauscht. Die Datenverbindung ist auf dem Com-
puter als virtueller COM-Port definiert, sie erfordert
lediglich die Installation eines VCP-Treibers fiir den
CP2102N auf dem Computer (wird je nach System auch
automatisch installiert).
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Fibonacci-Clock FC1
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Mikrocontroller und Bedienelemente

Fiir die Steuerung und Uberwachung der angeschlossenen Komponenten
wird in der FC1 der Mikrocontroller IC1 vom Typ STM8L151C8U6 einge-
setzt. Dieser bietet trotz seiner kompakten Bauform eine Fiille an Port-
Pins und Funktionen. Der Mikrocontroller arbeitet bei der FC1 mit einem
internen RC-Oszillator und bendtigt aus diesem Grund keinen externen
Quarz. Die 3 Tasten TA1 bis TA3 sind direkt am Mikrocontroller liber die
Port-Pins 16 bis 18 angeschlossen und werden so auch direkt iberwacht.
Durch das Driicken eines Tasters wird der Spannungspegel an den jeweili-
gen Port-Pins von IC1 auf das Massepotential gebracht, und der Control-
ler erkennt so eine Betdtigung.

RTC mit Back-up-Batterie

Uber die I2C-Schnittstelle des Mikrocontrollers IC1 ist die batteriege-
stiitzte Echtzeituhr IC2 angeschlossen und kann so gelesen und be-
schrieben werden. Durch den Einsatz einer Lithium-Batterie bleibt im
Falle einer Spannungsunterbrechung die Uhrzeit iiber Jahre erhalten,
sofern die Back-up-Batterie BAT1 eingelegt und diese iiber eine Span-
nung von mehr als 1V verfiigt. Solange die FC1 iiber die USB-Buchse an-
geschlossen ist, erfolgt die Spannungsversorgung der Echtzeituhr {iber
die 3,3 V des Linearreglers. Die fiir eine Uhr benotigte Genauigkeit wird
durch den internen Uhrenquarz der RTC gewdhrleistet.

Umgebungslichtsensor

Zusdtzlich zu einer fest vorgewdhlten Helligkeit der LEDs, die {iber die ent-
sprechenden Meniipunkte eingestellt werden kann, ist es mit dem Licht-
sensor LS1 moglich, dhnlich wie bei aktuellen Fernsehern oder Monitoren,
eine dynamische Helligkeitssteuerung zu realisieren. Dadurch passt sich
die Helligkeit der LEDs der Umgebungshelligkeit entsprechend an. Der
hierzu eingesetzte Lichtsensor vom Typ OPT3001 der Firma Texas Instru-
mentsist ein digitaler Sensor, der iiber die I?C-Schnittstelle des Mikrocon-
trollers angesprochen und ausgelesen wird. Um die dynamische Hellig-
keitsregelung zu starten, muss diese Funktion im Menii aktiviert werden.

LED-Treiber

Die LEDs D1 bis D10 werden durch die Low-Side-Treiber (Stromsenken)
IC3 und IC4, welche vom Controller IC1 angesteuert werden, getrieben.
Diese Treiberbausteine sind hochwertige 16-Kanal-LED-PWM-Treiber des
Typs TLC5946 von Texas Instruments, die speziell zur Ansteuerung von
LED-Anzeigen entwickelt wurden und die neben einer Konstantstromre-
gelung (max. 40 mA/Kanal) auch iiber 6-Bit-WeiRabgleichsregister und
12-Bit-PWM-Helligkeitsregister verfiigen. Die Hohe der Strome, die IC3
und IC4 pro Kanal bereitstellen, wird gemeinsam fiir alle Kandle iiber die
Widerstande R13/R14 und R17/R20 definiert.

Bedienung und Konfiguration

Neben den direkten Tastenfunktionen sind einige Funktionen iiber die
einzelnen Meniipunkte zu erreichen. Das Menii der FC1 ist {iber die Taste
TA2 (Mode) durch einen langen Tastendruck von mehr als 1's zu 6ffnen.
Eine Ubersicht des Meniis mit zusitzlichen Erkldrungen wird als PDF-Do-
kument auf der Produktseite [2] zur Verfiigung gestellt.

Innerhalb des Meniis werden die einzelnen Meniipunkte mittels der
Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) angewdhlt und mit einem kurzen Tastendruck
der Taste TA2 bestdtigt.

Zum Verlassen eines gedffneten Meniipunkts ist die Taste TA2 eben-
falls 1 s lang zu betdtigen. Zum Verlassen des kompletten Meniis ist die
Taste TA2 3 s lang zu driicken. Die Darstellung der Meniieintrage und der
Werte erfolgt liber die Leuchtfelder der Fibonacci-Anzeige. Die Numme-
rierung der einzelnen Meniipunkte wird durch Addition der Wertigkeiten
gemdl der Fibonacci-Folge zur Anzeige gebracht.

Uhrzeit und Datum
Die Eingabe des Datums und der Uhrzeit kann entweder direkt am Gerdt

Haustechnik 9 @\\‘

oder {iber ein Terminal-Programm via USB eingestellt
werden. Die Schnittstellenbeschreibung der seriellen
Schnittstelle erfolgt weiter unten. Zur Einstellung des
Datums und der Uhrzeit befinden sich im Menii der FC1
die beiden Punkte ,Datum” und ,Zeit”. Die jeweiligen
Meniis werden nach einem langen Tastendruck von
TA2 anhand von griinen Quadraten (Menii 1, 2 oder 3,
siehe [2]) angezeigt.

Einstellung des Datums:
Den Meniipunkt ,Datum” mit der Taste TA2
bestatigen/o6ffnen
Auf der Anzeige wird in Rot die Zehner-Stelle des
einzustellenden Jahres angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Jahres einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Einer-Stelle des
einzustellenden Jahres angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Jahres einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Zehner-Stelle des
einzustellenden Monats angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Monats einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Rot die Einer-Stelle des
einzustellenden Monats angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Monats einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Zehner-Stelle des
einzustellenden Tages angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Tages einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Einer-Stelle des
einzustellenden Tages angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Tages einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen

Nach derletzten Bestdtigung iibernimmtdie FC1das
eingegebene Datum. Die Einstellung des Datums dient
der automatischen Anpassung z. B. an die Sommer-/
Winterzeit. Angezeigt werden kann das Datum nicht.

Einstellung der Uhrzeit:

- Den Meniipunkt ,Zeit” mit der Taste TA2
bestatigen/o6ffnen
Auf der Anzeige wird in Rot die Zehner-Stelle der
einzustellenden Stunde angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle der Stunde einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Einer-Stelle der
einzustellenden Stunde angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
der Stunde einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Zehner-Stelle der
einzustellenden Minute angezeigt

ELVjournal 6/2019



Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle der Minuten einstellen

Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Rot die Einer-Stelle der
einzustellenden Minuten angezeigt

Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
der Minuten einstellen

Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen

Nach der letzten Bestdtigung iibernimmt die Fi-
bonacci-Clock FC1 die eingegebene Zeit. Zeitgleich
werden hierbei die Sekunden auf den Wert null ge-
setzt.

Anzeigeeinstellungen

Die Helligkeit der LEDs kann entweder fest eingestellt
oder iiber den Lichtsensor dynamisch angepasst wer-
den. Die Aktivierung des Lichtsensors und damit die
dynamische Regelung wird im Menii {iber den Punkt
JLichtsensor->Status” gesteuert.

Beideaktiviertem Sensorerfolgt die Einstellung der
Helligkeit direkt iiber die Tasten TA1 (+) und TA3 (-).
Wenn die Sensorfunktion aktiviert ist, werden 2 wei-
tere Meniipunkte aktiv, mit denen sich das Regelver-
halten des Sensors anpassen ldsst.

Der Punkt ,Offset” verschiebt die minimale Hellig-
keitseinstellung. Wenn also nachts bei Dunkelheit die
Anzeige zu hell erscheint, kann man dies durch eine
Reduzierung des Werts hier anpassen.

Der Punkt ,Einfluss” dndert die Steilheit zum Er-
reichen der maximalen Helligkeit. Wenn also tagsiiber
die Anzeige zu dunkel erscheint, kann mit einer Erho-
hung des Werts eine Anpassung erfolgen.

Werksreset

Um die FC1 wieder in den Werkszustand zu versetzen,
befindet sich im Menii der Punkt ,Werkseinstellung”.
Wird dieser ausgewdhlt, muss eine zusétzliche Sicher-
heitsabfrage bestdtigt werden. AnschlieRend startet
das Gerdt mit den Werkseinstellungen neu.

Bootloader
Die Firmware der Fibonacci-Clock ist iiber die USB-
Schnittstelle des Computers aktualisierbar. Hierzu
wird dann im entsprechenden Fall eine Update-Soft-
ware mit dazugehoriger Anleitung auf der Produktsei-
te zur Verfiigung gestellt.

Uber den Meniipunkt ,Bootloader” kann die FC1
im gegebenen Fall in den Bootloader-Modus versetzt
werden. Im Bootloader ist die Anzeige inaktiv.

Schnittstellenbeschreibung

Wird die FC1 nicht an einem USB-Netzteil betrieben,
sondern an einem PC, besteht die Mdglichkeit, ver-
schiedene Kommandos iiber einen virtuellen COM-Port
zur FC1 zu senden. Dazu wird auf dem PC ein Terminal-
Programm mit folgenden Schnittstelleneinstellungen
bendtigt:

Baudrate: 115200 bd
Datenbits: 8
Stoppbits: 1

Paritat: keine
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Das vergleichsweise einfache Protokoll ist in der Tabelle aufgefiihrt:

Befehl Parameter Riickgabewert | Beispiel
Ausgabe der Applications- App: vA.B.CCC |App: v1.0.011
und Bootloaderversion Boot: vA.B.CCC | Boot: v1.0.003
Angabe der einzustel- hh  Stunden

T lenden Zeit im Format mm  Minuten T15:30:45
hh:mm:ss ss  Sekunden
Angabe des einzustellen- |TT  Tag

D den Datums im Format MM Monat D01.01.17
TT.MM.JJ JJ  Jahr
Ausgabe der aktuellen — s apan.

t T i —— hh:mm:ss Time: 15:30:45
Ausgabe der aktuellen .

d Zeit im Format TT.MM.JJ TT.MM.JJ Date: 01.01.17
Leuchten-Modus: .

Leuchtfelder kénnen ein- E E?)ltdéktiw g:i‘ L4001

L und ausgeschaltet und G Griin aktiv: 0-1 5. Leuchtfeld

deren Farbe im Format ; leuchtet blau

FRGB bestimmt werden B Blau aktiv: 0~1

Leuchten-Modus wird ver-

S lassen, und die aktuelle
Uhrzeit wird angezeigt
X Werksreset

! Starte Bootloader

Nachbau

Der Nachbau beschrankt sich auf wenige Arbeitsschritte, da die meisten
Bauteile — insbesondere die SMD-Bauteile - bereits werkseitig vorbe-
stiickt sind. Der Aufbau erfolgt anhand der Platinenfotos (Bild 4a und
4b) samt zugehorigen Bestiickungspldnen, Stiickliste und Bestiickungs-
druck.

Die Bestiickung ist schnell bewerkstelligt, da das einzige zu be-
stiickende und zu verlotende Bauteil der Batteriehalter fiir die CR2032-
Lithium-Knopfzelle BAT1 ist.

Nachdem der Batteriehalter verlotet worden ist, kann die Knopfzelle
eingesetzt werden, indem diese seitlich bis zum Anschlag in den Halter
geschoben wird (Bild 5). Beim Einsetzen der Batterie ist auf die Polung
zu achten (Plus-Pol nach oben). AbschlieRend miissen noch die 3 Taster-
kappen auf die 3 Taster TA1 bis TA3 gedriickt werden (Bild 6).

“; Q Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz

Bei den verwendeten Bauteilen der Fibonacci-Clock FC1 handelt es
sich um elektrostatisch gefdhrdete Bauteile. Das bedeutet, dass sie
bereits durch bloRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder im spateren Be-
trieb, zerstort werden konnen, sofern man vorher elektrisch geladen
war, was beispielsweise durch Laufen iiber Teppiche passieren kann.
Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile ist es ratsam,
MaRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz vor elek-
trostatischen Entladungen an diesen Bauteilen ermdglichen. Hierzu
kann man sich z. B. mit einem Erdungsband erden oder zumindest ein
Metallgehduse eines Gerdts oder die Heizung anfassen.

EWichtiger Hinweis:

Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich bei der
speisenden Quelle um eine Sicherheits-Schutzkleinspannung han-
deln. AuRBerdem muss es sich um eine Quelle begrenzter Leistung
gemaR EN60950-1 handeln, die nicht mehr als 15 W liefern kann.
Ublicherweise werden beide Forderungen von handelsiiblichen Ste-
ckernetzteilen mit entsprechender Leistung erfiillt.




Bevor die fertig bestiickte Leiterplatte in ein Gehduse eingebaut wird,
sollten die Bestiickung und die Lotstellen nochmals kontrolliert und ein
erster Funktionstest durchgefiihrt werden. Fiir den Test ist die Uhr ein-
fach an ein USB-Netzteil oder an einen freien USB-Port an einem PC anzu-
schlielRen. Direkt nach dem Einschalten fiihrt die Uhr einen Display-Test

[<]
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durch, indem sie in allen 3 Farben (RGB) die Leuchtfel-
der gemdlk der Fibonacci-Folge hochzdhlt. Nach dem
Display-Test wird die in der RTC gespeicherte Uhrzeit
angezeigt. Zur Einstellung der Uhrzeit siehe Kapitel
»Bedienung und Konfiguration”.

it
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Bild 4a: Platinenfoto und Bestiickungsplan der fertig bestiickten Platine von der Bestiickungsseite (Darstellung 90 % der Originalgrdfe)
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Gehduse

Der weitaus groRere Arbeitsaufwand beim Nachbau
dieser Uhr ist im Vergleich zum Aufbau der Elektronik
die Konstruktion eines geeigneten Gehduses. Auf dem
Titelbild ist ein Gehduse zu sehen, welches mithilfe
eines Lasercutters aus einer MDF-Platte (Holzfaser-

COo0CD

geeoe 180660  teeen | bocos |

platte) ausgeschnitten worden ist. Die Zeichnungen sowie die Montage-
Anleitung dieses Gehduses stehen zum Download auf der Produktseite

[2] bereit, sodass ein identischer Nachbau moglich ist.

Falls ein Lasercutter zur Verfiigung steht, konnen die einzelnen Ge-
hauseteile am einfachsten mit dem Laser und den heruntergeladenen

Files ausgelasert werden.

00000

00000

00000

eQ3

Maiburger Str. 29, 26789 Leer, DE
Fibonacci-Clock
5Vpc /500mA
USB-powered

C€

1964792B-LS

eQ3

‘Malburger Str. 29, 26789 Leer, DR
Fibonacci-Clock
5Voc /500mA
USB-powered

ce O &

FC1

Bild 4b: Platinenfoto und Bestiickungsplan der fertig bestiickten Platine von der Létseite (Darstellung 90 % der Originalgrdfe)
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m Wichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladungen
ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit die
Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder Gegen-
standen gefahrdet werden kann.

Neben MDF oder Sperrholz kann auch lichtundurchldssiges Acrylglas,
welches in verschiedenen Farben erhiltlich ist, eingesetzt werden. Holz
bietet allerdings den Vorteil, dass es nach eigenem Belieben lackiert
werden kann. Des Weiteren ist Holz im Vergleich zu Acrylglas unempfind-
licher gegeniiber Klebstoffen beim Zusammenkleben der Komponenten.

Im Gegensatz zu den Seitenteilen muss die Frontplatte lichtdurchlés-
sig sein. Damit die einzelnen Quadrate gleichméRig ausgeleuchtet wer-
den, ist fiir eine geeignete Lichtverteilung zu sorgen. Hierfiir bieten sich
milchige (opalweilRe) Acrylglasplatten an. Eine weitaus bessere Lichtver-
teilung bei gleichzeitig hoherer Lichtdurchlassigkeit bieten sogenannte
Leuchtkastenfolien, welche speziell fiir LED-Leuchten konzipiert worden
sind. Eine solche Leuchtkastenfolie kommt bei unserem Gehdusebeispiel
zum Einsatz (Bezugsquelle siehe [3]). Eine klare Acrylglasscheibe dient -
der Fixierung der Folie. Bild 6: Aufsetzen der Tasterkappen

Widerstande: Halbleiter:

0 Q/SMD/0402 R15, R16, R18, R19  ELV191697/SMD IC1

100 Q/SMD/0402 R7-R9, R10-R12, R22  32,768-kHz-Real-Time-Clock/

1 kQ/SMD/0402 R14, R20 RX8130CE/SMD IC2

1,5 kQ/SMD/0402 R13, R17  TLC5946PWP/SMD IC3, IC4

4,7 kQ/SMD/0402 R1-R3  ELV191698/SMD I1C5

10 kQ/SMD/0402 R4, R5, R21, R23  S-1206B33-U3T1G/SMD IC6

Polyswitch/6 /0,5 A/SMD/1206 R6 LED/RGB/SMD D1-D9, D10

Kondensatoren: Sonstiges:

100 pF/50 V/SMD/0402 C24-C26, C42 Lichtsensor OPT3001 LS1

1 nF/50 V/SMD/0402 C21-C23  Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

10 nF/50 V/SMD/0402 €20, C35,C37 1xein, SMD TA1-TA3
| 100 nF/16 V//SMD/0402 C1-C9, C10-C12, C14, C15, C27-C29, Tastkappendeckel FSC8 (Jive) TA1-TA3
0 €31, 33, C34, (36, €38, C40, C41, C73  USB-Buchse, Micro B, stehend, SMD BU11
% 1 uF/16 V/SMD/0402 (13, C16-C19 Batteriehalter fiir CR2032 BAT1
i=1| 4,7 uF/16 V/SMD/0805 €30, €32  Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1
Wpl 10 pF/16 //SMD/0805 €39

o

Gerdte-Kurzbezeichnung: FC1 ' .

Versorgungsspannung: 5 Vnc/USB powered Weitere Infos:

Stromaufnahme: 500 mA max.

Anzeige: 5 Leuchtfelder, Ausleuchtung mit 10 RGB-LEDs

[1] Komplettbausatze

Bed1englemente: : - - AlEsten - Kreis-LED-Wecker KLW1: Bestell-Nr. 15 02 61
Echtzeituhr: Quarzbetrieb mit Batteriepufferung, . Bindr-Uhr BU1 mit Frontplatte:
manuell einstellbar, 23 ppm Bestell-Nr. 08 47 74
Helligkeitsregulierung: feste Grundhelligkeit einstellbar . Bindr-Uhr BU2 mit LED-Anzeigen:
é in 256 Stufen,.dynamlsche Helhgkel.tsregelung Bestell-Nr. 09 85 22
© durch den Einsatz des OPT3001-Lichtsensors - LED-Stoppuhr LSU 100: Bestell-Nr. 08 43 76
% Schnittstelle: - USB 2.0 - DCF-Uhr mit LED-Anzeigen DCF-7SEG:
‘= | Softwareanbindung: rudimentdre Steuerungshefehle Bestell-Nr. 09 83 69
5 mittels Terminalprogramm - NixieCron M4 Uhr: Bestell-Nr. 25 06 51
‘=" Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
é Abmessungen (B x H x T): 206 x 125 x 18 mm [2] FC1 Komplettbausatz: Bestell-Nr. 15 47 78
= | Gewicht (ohne Gehduse): 100 g [3] www.modulor.de
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