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Programmierung von Attinys fur Servo oder
Charlieplexing

Aufgabe/Ziel

Programmierung eines ATTiny85 fur die Verwendung in der 510DE-Servo LED WS2811 Platine.
Diese Platine kann in 2 unterschiedlichen Bestuckungsvarianten verwendet werden:

e Variante 1 Ansteuerung von 12 LEDs mit Charlieplexing/Multiplexing-Schaltung
e Variante 2 Ansteuerung von 3 Servos

Die Programmierung erfolgt mittels der Platine ,,400-Attiny-Programmer” in der Standard Bestiickung,
wie sie in der Wiki Bauanleitung beschrieben ist. SoftwaremaRig stehen flr jede Bestlickungsvariante
jeweils 2 Méglichkeiten zur Auswabhl:

1. Pattern_Configurator by Hardi
2. Arduino Programmiersoftware

Hardware

1. Arduino UNO
2. 400DE-Attiny-Programmer Platine in der Standardbestickung (Achtung auf die Ausrichtung der
6 LED’s)
3. IC ATTiny85 im DIL8 Gehause
4. Je nach Verwendungszweck
1. 510DE-Servo LED WS2811 Platine in der Variante I. Eine LED bestlickte
Charlieplexing-Testplatine (befindet sich auf der 400DE Platine) oder
Viessmann Multiplex Signale
2. 510DE-Servo LED WS2811 Platine in der Variante Il. 3 Servos
Zur Festlegung der Servo-Endpositionen die 100DE-MLL Masterplatine
USB-Kabel zum Verbinden des UNO und der MLL Masterplatine mit dem PC.
Verbindungskabel von einer 200DE-Verteilerplatine oder der 100DE-Masterplatine.
Je nach Anzahl der Servoplatinen und angeschlossenen Servos, ein dem Stromverbrauch
angemessenen, zusatzliches 5V Netzteil.
weitere Info dazu: Sicherheit MobaledLib, Stromversorgung

o ~Nowm

Software

1. MS Excel Version ab 2010 (mit Excel 2007 ergaben sich einige Probleme) empfohlen neuere
Versionen.
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ACHTUNG: Mit anderen Tabellenkalkulationsprogrammen ergaben sich ebenfalls
Probleme und die Makros funktionieren nicht richtig. Infos

2. MobaledLib by Hardi (In der derzeit aktuellen Version)

3. Arduino 1.8.12

Ablauf

Wie bereits erwahnt gibt es softwaremalig 2 Moglichkeiten den ATTiny85 zu programmieren.
Im Anschluss ist nur die einfache Variante mit dem Pattern_Config beschrieben.

Um die Programmierung des ATTiny85 mit dem UNO und der aufgesteckten 400DE-Platine
durchflhren zu kénnen,

muss der UNO fur die Tiny-Programmierung vorbereitet werden.

1. Schritt: ATTiny85-Board Installation

Um Fehlermeldungen bei der anschliefenden Tiny-Programmierung vorzubeugen, ist es notwendig zu
Uberprifen ob die richtigen, zusatzlichen Board-Bibliothek in der Arduino IDE installiert sind. Ansonst
kommt bei der weiteren Programmierung die folgende Fehlermeldung:

9 Fehler: Das Verzeichnis " wurde nicht gefunden

oK

Installation der benotigten Board-Bibliothek in der Arduino IDE:

1. Arduino IDE 6ffnen
2. Datei - Voreinstellungen 6ffnen
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4. AnschlieSend in der Boardverwaltung die Bibliothek ,ATTinyCore" suchen und installieren.
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5. Nach der Installation empfiehlt es sich die Arduino IDE neu zu starten, um alle Anderungen zu
Uubernehmen.

Diese grundlegenden Vorbereitungen sind nur einmal erforderlich.
AulRer man wechselt den Rechner....

2. Schritt: Mit MobaLedLib-Pattern_Configurator
konfigurieren

Verbinden des UNO (400DE-Attiny-Programmer Platine muss noch nicht angesteckt sein) mit dem PC.
Offnen des Pattern_Configurator:

1. Links oben in den Farbkreis klicken.
2. Spezielle Module auswahlen.
3. Prog.-ISP dricken.
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Anschliefend wird vermutlich nach dem COM Anschluss des UNO gefragt. Wenn dieser definiert ist,
wird der UNO fur die Programmierung durch das Hochladen der entsprechenden .ino vorbereitet
(C:\Users\MadMax\Documents\Arduino\libraries\MobaLedLib\examples\90.Tools\02.Tiny_UniProg). Die
Einstellung werden automatisch durch den Pattern_Config. durchgefuhrt. Die LED auf dem UNO
flackert. Wenn der UNO nur fur diesen Zweck verwendet wird ist dieser Vorgang nur einmal
durchzufthren.

e ” e " . aman . 1 ur g

Mogie |

richonen Wl denen spapiebe, ol den ATFRw Dasiene by Herdi
Eund geiesizt wesden kinnen

tor
B BTy hal snen LS Archiss, [ bandbgh wan aF
Prage g mnen Frogy i Circu Frogrsmmer], Do
ks i Arduing et besondensn Progranes sein, BT dere Knopf Linics
virt as Prograre. Tu Andcinn Uberagen

i T chevw Tisd_LiniProg el sl e hacisn” A i e
eErden

HW@'“:HW-_WW'WW Er wind iy dan
B5eru Progranres bendbel.

o

w | | M e Chalepleng Modha hivwes is 6u 12 LEDS Gher raf 4 Kabel
c — | spesieusrTwesden. Diese Tewil mind 1.5, bei Lchispak oder
Mode: Charseplesing Arpsin S geretrt Wi wenkg Platz i de Anschiussiaingen

h sarhanden st
'“““'_', Dar Prograremisrung des ATTimed 5 wrd in Prograrerss sdapes bangtigh
daung: {sher alpany] in der ger ATTiy pingestackt war

o

Fange:
ebals:’ PuttarnTL{0,128,51_LoeafViar,12.0,128,0,0,1 Sak.1,32
Wamo: Viessm_ 47351 LED: Tast : |

dfakro: Bdeline Viesim 4731 LED Test|[LED) F
Dt |

P EEE T T S

Nachdem die Programmierung des UNO erfolgreich abgeschlossen wurde ist er jetzt bereit fur die
ATTiny85 Programmierung.

Die 400DE-Platine mit dem UNO verbinden und einen ATTiny85 in den dafur vorgesehenen Sockel in
der richtigen Ausrichtung einstecken.

Empfehlung: Programmiert man o6fter IC’s kdnnte der eingeldtete Sockel durch das mehrmalige
Herausnehmen und Hineinstecken Schaden nehmen. Wenn man einen zusatzlichen IC-Sockel mit dem
eingesteckten ATTiny85 verwendet kann man vorbeugen. Oder man verwendet die neben dem Sockel
vorgesehenen Buchsenleisten mit einer auf der 400DE vorhandenen Adapterplatine.
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Die grune Heartbeat-LED blinkt und die weilse LED leuchtet.

3. Schritt: Fur welche Anwendung wird der ATTiny85
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verwendet?

Charlieplexing/Multiplexing-Modul

Offnen des Pattern_Configurators
Links oben in den Farbkreis klicken.
Spezielle Module auswahlen.
Charlieplexing auswahlen.
Prog.Charlieplex anklicken.
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Die gelbe Prog-LED blinkt, anschlieRend flackert die orange Read-LED. Das Hochladen ist

abgeschlossen, wenn die weilSe LED leuchtet

(C:\Users\MadMax\Documents\Arduinol\libraries\MobaLedLib\examples\80.Modules\02.CharlieplexTiny)

Dann ist der ATTiny85 fur die Verwendung im Charlieplex-Modul einsetzbar.
Das Ergebnis kann man mit dem seriellen Monitor in der Arduino IDE Uberprufen bzw. einsehen.
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1. Das serielle Monitor Fenster offnen.
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2. Die Taste auf der ATTiny-Uni-Platine dricken (rechte daulRere Taste) - Lange je nach Zweck

3. Wenn der ATTiny nicht gleich erkannt wird dann nochmals versuchen.
Die angezeigten Werte der Fuses und die Frequenzeinstellung 16MHz sind fur die Charlieplex
Verwendung.

Reset pin normal = weiRe LED leuchtet

Die weitere Programmierung fur die speziellen Anforderungen ist jetzt mit dem Pattern_Configurator
maoglich.

Beispiele sind angefuhrt und eine nahere Beschreibung von Hardi ist unter dem folgenden Link zu
finden.

Servo-Modul

Vorgehensweise wie bei der Charlieplex-Modul Programmierung.

1. Offnen des Pattern_Configurators
2. Links oben in den Farbkreis klicken.
3. Spezielle Module auswahlen.

4. Servo auswahlen
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Anschlieend kommt die normale Routine wie sie vom Charlieplex-Modul bekannt ist.
Die gelbe Prog-LED blinkt, anschlieBend flackert die orange Read-LED.
Hochladen abgeschlossen, wenn die weilse LED leuchtet.

(C:\Users\MadMax\Documents\Arduino\libraries\MobaLedLib\examples\80.Modules\01.ATTiny85 Servo
).

Um den ATTiny85 fur die Verwendung im Servo-Modul fertigzustellen ist es zwingend notwendig
mittels Druckens der rechten Taste mind. 2 Sek. und weniger als 4 Sek von der weien LED auf die
blaue LED umzuschalten. Das ist erforderlich um 3 Servos auf dem Modul anschlieBen zu kénnen. Der
ATTiny hat normalerweise zu wenige Ausgange. Durch kurzfristig Beschaltung mit 12V wird der
ResetPin ebenfalls zu einem Ausgang (IO).
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1. Das serielle Monitor Fenster offnen.
2. Die Reset Pintaste auf der Platine driicken (rechte auRere Taste) - Lange je nach Zweck
3. Wenn der ATTiny nicht gleich erkannt wird dann nochmals versuchen.

Die angezeigten Werte der Fuses und die Frequenzeinstellung 8 MHz sind fur die Servo Verwendung.

Reset pin 10 = blaue LED leuchtet.

Servo-Positionen mit der Arduino IDE definieren

Um den Servo-ATTiny85 zu verwenden mussen noch die Endpositionen der Servos definiert werden.
Das ist mit der Arduino IDE madglich.

1. Arduino Software 6ffnen
2. Datei - Beispiele ... 01.Servo_Pos 6ffnen - siehe unten.
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3. Bevor der Sketch auf den LED-Nano geladen wird, sollte man die Board Einstellungen
Uberprifen. Je nach Nano Fabrikat werden unterschiedliche Bootloader-Versionen durch die

Lieferanten verwendet.
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Serveller Morwtos Srg+Umachait+ M
Seriefler Plotter Ftrg+Umachait+L

WERILD / WARMIMA Femware Updater

Beard: "Arduing Mano” »

Processar: “ATmege3dEP (T Bactivader)” ! ATmegeizip

Port: "COME’ e ATmegad2BP (Old Bocticadern)
Broardinfomationen holen ATrmege15

Programmer, * Arduinofse® ¥

Beoaotioader brennen

4. Anschliefend den Sketch auf den Nano hochladen.

5. Jetzt sollten auf der Masterplatine die gelbe und die blaue LED bei den drei Tasten abwechselnd
blinken.

6. Der LED-Nano ist jetzt bereit fur die Einstellung der Servo-Positionen.
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7. Mit der rechten(+) Taste (blaue LED) wahlt man das entsprechende Servo aus. (In den meisten
Fallen ist die LEDNr O die Heartbeat-LED). Im seriellen Monitor sieht man die ausgewahlte
LEDNr. und den RGB Kanal bzw. das ausgewahlte Servo. Mit der linken(-) Taste (gelbe LED)
kann man in der Auswahl zurlick navigieren. \\Das ausgewahlte Servo zuckt leicht hin und her.
AnschlieBend mit der mittleren Taste bestatigen.

8. Jetzt blinkt die linke gelbe LED - bedeutet die Min. Position kann eingestellt werden. Mit der

linke(-) oder rechten(+) Taste bewegt sich das Servo in die jeweilige Position.

ACHTUNG: das Servo sollte nicht bis zum auBersten Anschlag eingestellt werden. Es konnte

sonst Schaden nehmen und die Funktion ist nicht mehr einwandfrei gewahrleistet. Mit der

mittleren Taste wird bestatigt.

Im seriellen Monitor werden keine Werte angezeigt.

1. Nach der Bestatigung blinkt die blaue LED - bedeutet die Max.Position kann eingestellt werden.
2. Nach der Bestatigung der Max. Position blinkt die weile mittlere LED - bedeutet die
Geschwindigkeit des Servos kann eingestellt werden.
- Gelbe Taste(-) langsamer
- Blaue Taste(+) schneller
3. Nach der Bestatigung ist das Servo fertig eingestellt und das nachste Servo kann ausgewahlt

werden.

INFO: wenn das Servo-Modul mit einem SMD-WS2811 Chip auf der Riickseite bestickt ist,
. andert sich die Reihenfolge der Servos (OUTGrin und OUTRot vertauscht) gegentber der
6 DIP8 Version des WS2811. Eine erweiterte Programmierung fur spezielle Anforderungen
ist mit dem Pattern_Configurator moglich. Derzeit gibt es keine Beispiele und auch keine
nahere Beschreibung von Hardi.

Man kann mit dem Beispiel Main experimentieren.
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e https://www.stummiforum.de/viewtopic.php?f=7&t=165060&sd=a&start=935
e https://www.stummiforum.de/viewtopic.php?f=7&t=165060&sd=a&start=1790
¢ https://www.stummiforum.de/viewtopic.php?f=7&t=165060&sd=a&start=1818

Servo-Positionen mit dem Farbtestprogramm definieren
Um den Servo-ATTiny85 zu verwenden mussen noch die Endpositionen der Servos definiert werden.
Das ist ebenso mit dem Farbtestprogramm des Programm-Generator maglich.

1. Programm-Generator starten
2. Optionen aufrufen

G7 - J-  rot=rechts, grin=gerade, gelb=links
| B c D E F G H | J K L M | N
(| i N |
7 Ver.2.1.1B8 by Harn
-~
% (50 | Hay | - o
) == ] +
e Z. Arduino Zeile Losche Verschiebe Kopiere Aus- oder Alle Lésche - ]
E schicken einfigen Zeilen Zeilen Zeilen Einblenden| Einblenden Tabelle Optionen HeD
Autoiet -board arduino:aurnanc:cpu= tmegadz COR? Dt ~board srduing:aurnano:cpus 3tmeqs326old -prel pragrammer: srduing:arduinoisp
Aktiv  Filter Adresse oder Typ Start- Beschreibung Verteiler- Stecker- Beleuchtung, Sound, oder andere Effekte

wert Nummer Nummer

-] H = -]

v Importiert vun:C:\USers\;oocx\Ducu$ems\Ard ino\MobaledLib_1.9.4\import From old Prog MLL pgf

v Zeiqt an, dass die LEDs angesteuert werden RGB_Heartbeat(#LED) 0 1 0 0
v 1-2 Rot ] rol=rechts_grin=gerade_gelb=lnk} 1 1 Servo3(#LED, #InCh, C1, 10, 11@, 218, 18 Sek) 1 c1-1 3 0
v 3 Rot rot=rechts, grin=links 1 1 Servo2(#LED, #InCh, C2, 18, 210, 18 Sek) 1 Cc2-2 2 0
v 4 Rot rot=rechts, griin=gerade 1 1 Servo2(#LED, #InCh, €3, 18, 210, 18 Sek) 1 C3-3 2 0
v 5 Rot rot=rechts, griin=links 1 1 Servo2(#LED, #InCh, C1, 18, 21@, 1@ Sek) 2 G1-1 2 0
¥ 6 Rot rot=rechts, griin=gerade 1 1 Servo2(#LED, #InCh, C2, 18, 21@, 1@ Seck) 2 c2-2 2 0
L 7 Rot rot=gerade, grin=links 1 1 Servo2(#LED, #InCh, C3, 1@, 218, 18 Sek) 2 C3-3 2 0
L 8 Rot rot=gerade, grin=rechts 1 1 Servo2(#LED, #InCh, C1, 1@, 218, 18 Sek) 3 C1-1 2 0
v RGE_Heartbeat(#LED) 4 1 [i 0

3. LED Farbtest starten

| Opticnen und Spezielle Funktionen X

il DCC Arduino | Dateien | Update | Bootioader |
Arduino Typ

USE Port erkennen [v Automatisch erkennen

{* Mano Mormal (ol Bootloader)

" Nang (neus Version)
" Mano (Full memory)

Fiir anders Hauptplatine
" uno

" Typ won Arduino IDE benutzen

i

! Weitere Programme:

t

! Pattern Configurator Mail an Hardi
i

i

{ LED Farbteststarten | (Update: Strg+ilick) Schilisfien

| |
4. Auswahl des COM Ports bestatigen
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et L L | - = Ll — 2T T
Uberpriifung des USB Ports *
Auswahl des Ardiono COM Ports - ]
Tipp: Der L
Mit diesem Dialog wird der COM Port (berpriift bzw. ausgewihlte |
ausgewahlt an den der LED Arduino angeschlossen ist. Arduino blinkt
schnell I

OK, wenn die LEDs am richtigen Arduino schnell blinken.

Comz USB-SERIAL CH340 (COM7)

[P

Verfiighare Ports:
7

[ Unbekannte Ports zeigen

Zur Identifikation des Arduinos blinken die LEDs des
ausgewahlten Arduinos schinell.

Ein anderer COM Port kann liber die Pfeittasten
ausgewahlt werden.

Der Arduino kann auch nachtragiich angesteckt L
werden.

Abbruch ‘ ok

5. Arbfrage ,,Sltandard oder letzte Benutzer Farbtabelle verwenden?” bei delr e_rstlma_l'ig'enl Abfrégé

mit ,Ja“ bestatigen.
1 ] | o Al | 1 1

Standard oder letzte Benutzer Farbtabelle verwenden? oy

. Soll die Standard Farbtabelle geladen werden oder die zuletzt
| benutzte Tabelle benutzt werden?

Ja: Standard Farbtabelle laden
Mein: Letzte Farbtabelle verwenden

Ja | Mein | Abbrechen r

'-#I FITY I 1 |
6. Auf das Laden des Farbtestprogramms warten
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Warte auf das Ende des Farbtest Prograrmms * T

Das Farbtest Programm wird in einem eigenen Fenster
ausgefihrt. Damit kdnnen die Farben und Heligkeiten der
LEDs Live verandert und betrachtet werden. Dazu sendet das
Programm die entsprechenden Steuerbefehle an den Arduino
per USB. Dieser steuert damit die LEDs an.

Mit dem Farbtest Programm kdnnen die Farben in den Hausern
angepasst werden.

W
Fiir weitere Eingaben im Excel muss das Farbtest Programm I
beendet werden.

—| Achtung: Es Dauert bis zu 20 Sekunden bis das Programm L
~ geladen ist... L

Warten Abbrechen L

|& 1A Lm ]

wi,, LS, I, 21, 18 55K | I [ d=J
7. Im geoffneten Programm zum Reiter ,Servo Test” wechseln
# MobaledLib V0287 22.11.2020 — O *
Datei  Farbpalette ARDUINO  Hilfe
Start Programmgenerator Programmvorschau Farb Test Sound Test DCC Keyboard Servo Test Z21 Simulator Serial Monitor ARDUINO Meniter ARDUINO Einstellungen Einstellungen

-~
Farben Test

Die Farben Testseite ermdglicht das Austesten der verschiedenen Farbkombinationen und das Erstellen einer farbtabelle fur den
<SetColTab=>-Macro. Die Farben kénnen iiber verschiedene Weg definiert werden: Einen Farbkreis, durch direkte Eingabe der
Rot-Griin-Blau-Werte, des Farbtons, Helligkeit und Sattigung oder der Farbtemperatur.

SET_COLTAB
Palette

iihernehen

8. Wir sollten jetzt folgende Darstellung sehen

MobaledLib LED Servotester

Mit der Servoplatine wvon Hardi kénnen iber die MLL auch Servos angesteuert werden. Auf dieser Seite kinnen Sie den Servo
testen und konfigurieren.

Mit dem Schieberegler kann die Position des Servos eingestellt werden. Die Konfiguration des Servos erfolgt mit den Funktionen
«<Min und Max Position programmieren= und <Servo Geschwindigkeit programmieren=

Servo Addresse |0 =] Servo Anschluss |0 E|

Servo position
10

Servo STOP I

i0 30 50 70 S0 110 130 150 170 190 210

Programmierung von Min/Max Position und Geschwindigkeit

Starte Min-Max Pos/Speed programmieren

Beende Programmierung chne Speichern

Dec << Dec < Inc = Inc ==

9. Folgende Vorgehensweisen haben sich bereits bei mehreren Anwendern bewahrt:

10. 1. Servo Addresse und Servo Anschluss angeben. (Servo Adresse ,, 0" ist die HeartBeat LED auf
der Hauptplatine. Servo Addresse ,1“ ist die erste Servoplatine. Servo Anschluss ,0“ ist der
erste von drei maglichen Servos pro Servoplatine.)

11. 2. Das Servo (ohne Ruderhorn) mittels dem Balken ( unter Servo position) auf 110 (Mitte)
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12.
13.

14,

15.

16.

setzen

3. Dann das Ruderhorn des Servo montieren

4. Folgend die Min-Max-Pos/ Speed Programmierung starten und die aulBeren Positionen mittels
der Pfeilfelder ,Dec «“, ,Dec <*, ,Inc >“ und ,Inc »“ bestimmen

5. Nach der Bestatigung der Max. Position blinkt die weille mittlere LED - bedeutet die
Geschwindigkeit des Servos kann jetzt ebenso mittels der Pfeilfelder eingestellt werden.

6. Weitere Servos konnen jetzt unter der Eingabe von Servo Addresse und Servo Anschluss
eingestellt werden (zurlick zu Punkt 1.)

7. SchlieBen des Farbtestprogramms. Eine extra Speicherung ist nicht notwendig und es gibt
auch keinen Button hierfur.

Sollten pro Servo mehr als zwei Stellungen bendtigt werden, so kdnnen die weiteren Stellungen Uber
den Programm-Generator (Dialog) eingestellt werden, siehe auch erstes Bild in dieser Rubrik. Dort ist
als erstes ein Servo mit drei Stellpositionen aufgefuhrt, danach mehrere Servos mit 2 Positionen. Bei

der Servobestimmung bitte die Kanalauswahl (1/Rot, 2/Grin, 3/Blau) beachten. Pro Servoplatine = 3

Servos = 3 Kanale

Parametereingabe der 'Servo3’ Funktion >

Das Servo bewegt sich nach dem einschalten der i‘
Versorgungsspannung nicht. Erst wenn eine der Tasten betatigt

wird fahrt es langsam zu der entsprecheden Position.
Geschwindigkeit, Endlagen und Drehrichtung werden mit dem
Serrvo_Pos Programm eingestellt.

Ad
LED Kanal Auswahl
~ & I -
A B C D :L(Rot:
& " 2 [Grin

115 Servo Position 2

Aktiv  Filter Adresse Ko Servo Position 3

Nam :
g o i0sek  Maximale Dauer der Bewegung

0 LED Kanal Abbruch oK

Bitte auch die Bauanleitung ,,.510DE - Servo & LEDs" beachten. Hier sind wichtige Tipps zu den
Servoplatinen-Anschlissen zu finden

Bekannte Fehler

Der COM Anschluss wird nicht richtig erkannt - Anschluss tGberprifen und evtl USB-Port
wechseln.

Verzeichnis ,“ nicht gefunden - fehlende Bibliothek in der Boardverwaltung der Arduino IDE
siehe
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e Der Programmer erzeugt die 12V fur den HV-Reset nicht. Dies kann einer der folgenden
Ursachen haben
o Nicht bestuckter Widerstand R10
o Falsche Beschriftung des Plus Pols der LEDs (Dieser muss Links sein). Das hatte Hardi
zunachst nicht gemerkt und die Software so geschrieben, dass sie zu der falschen
Beschriftung passt. In der aktuellen Version der Platine vom 30.10.19 ist die Beschriftung
dann korrigiert. Dummerweise ist in der offiziellen Version der Bibliothek noch die alte
Software. Eine korrigierte Version gibt es hier:
https://github.com/Hardi-St/MobaLedLib_Docu/blob/master/Quelldateien/02.Tiny_UniProg.z
Ip
o Falsche Kondensatoren. Die Beschriftung der Einheit auf dem Board verursacht
Verwirrung.
Die Angabe auf der Platine ist 0.22uF. Dies sind 220nF, bitte prifen ob es sich um die
richtigen Werte handelt”.
o Lotbrlcke zwischen einem Pad und einer Durchkontaktierung. Dummerweise haben die
Durchkontaktierungen keinen Lotstopplack.
o Falsche bestickter Spannungsteiler (R8 wurde versehentlich mit 47K anstelle von 470K
bestuckt).

1)

http://drazzy.com/package_drazzy.com_index.json
2)

Aufdruck 224 = 220nF, Falsch ist 223 = 22nF
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