sthesrealsmodularsin-outs

System 1 heremino

Theremino HAL - V8.x
Anleitung

deutsche Ubersetzung von Heiner Gerling 2019

System theremino - Theremino HAL - 4. Juni 2023 - Seite 1



Theremino HAL

File  Tools  Language Help  About Calibrate 20

Recognize»Z | Validate [* | Error beep‘@l Lock Masters - Disconnect Master s

Type ID | Subtype Slot = Value MNotes Master properties
Mzster 1 Theremin | Name | Theremin

Slave Rep frea. (fps) | 641
Error rate (%) IW
Comm. speed
Fast data exchange =

1
Bin 1
Bin 2
Bin 3
Bin 4
Bin &
Bin &
Blave 2 CapSensor
| Pin |1 |Cspsensor | o [ 00l

Mester 2
Slave 1
Bin 1
Bin 2
Bin 3
Bin 4
Bin &
Bin ©

Theremino HAL mit zwei angeschlossenen Masters

Der Theremino HAL (Hardware Abstraction Layer) ist ein Hardware-Manager - er erscheint mit einer relativ
einfachen Schnittstelle, fihrt aber komplexe Operationen mit hochoptimierten Algorithmen durch.

Der Theremino HAL ist das Herzstlick der Hardwarekommunikation, er kann mit vielen Masters gleichzeitig
kommunizieren, er kennt das USB-Protokoll und die serielle Kommunikation, er kennt alle gangigen Arten
von Input-Output und er kann die "Slave"-Module erkennen.

Ohne HAL wiére die Kommunikation mit der Hardware schwierig (wie bei Arduino), wirde viel Zeit und
Arbeit erfordern (wie bei Arduino) und schlieBlich mussten Sie fir jede Art von InOut, einen Motor zu
bewegen oder sogar nur einen Knopf zu lesen, die entsprechende Firmware schreiben (wie bei Arduino).

Wenn Sie Hardwaremodule verwenden, dann ist HAL unerldsslich und muss eingeschaltet bleiben, Sie
kénnen es minimieren, aber es muss eingeschaltet bleiben.

Wenn Sie keine Hardware verwenden, ist HAL nicht notwendig, die Systemanwendungen kénnen (iber die
Slots miteinander kommunizieren, auch ohne HAL.

Beim Hinzufiigen oder Entfernen von Slave-Modulen werden sie mit roten Linien in der Liste darauf
hingewiesen, dass sich die Konfigurration gedndert hat. Wenn Sie die alte Konfiguration verlieren und die
aktuelle Hardware anpassen méchten, macht die Schaltfléiche "Bestditigen" die neue Konfiguration giiltig.
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Die "Slots"

Die "Slots" des Theremino-Systems sind mit einer Zahl von 0 bis 999 gekennzeichnet und gehoren alle zum
MemoryMappedFile mit dem Namen "Thereminol1”". Jeder Slot enthilt eine "Float"-Nummer, die von jeder
Komponente des Theremino-Systems gelesen oder geschrieben werden kann.

Memory Mapped File
n H n
Subtype Dir.  Slot Theremino1
Master 1 NoMame
Slave i & Servo SLOT 0
Pin 1 Pum 16 set 1 e
Pin 2 Pum 1§ set 2 >_<-—\—) SLOT 1
Pin 3 Cap 16 get 1 SLOT 2
Pin 4 Cap_l& get 2 ——>
Din & Unused 10 SLOT 3
Bin @& Lwm 8 set 12¢€
Pin 7 Unused 114 H
Pin 8 Rdc 16 get 102 E :
Pin 9  Unused 10 H H
Pin 10 Pum_ 16 set 10 : H
Slave z CapSensor :
[ pin |1 [Cap sensor  |get | 10 |
SLOT
998
(—I sLoT Lo
HARDWARE 999 B 1A 3 Eiries

In diesem Bild schreibt nur HAL in die Slots, aber in Wirklichkeit kdnnen alle Komponenten des Systems in
jedem der Slots lesen und schreiben, auch wenn sie bereits von anderen genutzt werden.

Bei der Wahl der zu verwendenden Slots miissen zwei Dinge beriicksichtigt werden:
L 4 Vergewissern Sie sich, nicht den gleichen Slot flir zwei verschiedene Funktionen zu verwenden.
> Vermeiden Sie es, auf den gleichen Slot mit zwei oder mehr Komponenten zu schreiben.

Eingangsstifte, die in die Slots schreiben, sind hellgriin markiert. Wenn zwei oder mehr Eingangsstifte den
gleichen Slot haben, dann warnt Sie die HAL-Anwendung mit roten Linien und dem Wort SEOT CONFLICT.

Viele Anwendungen und Pins kénnen aus Type | ID Subtype Slot | Value Notes
d.em gleichen Slo't Ieser\. Aber v.erm.e|den C— R
Sie es, mehr als einen Pin zu konfigurieren, Slave 1 MasterPins Firmware V5.0
der auf den gleichen Slot schreibt; dabei Pin 1 RAdc 16 1 105.3
geht nichts kaputt, aber die Ergebnisse sind Pin 2 RAdc 1§ 2 83.5
unvorhersehbar. Pin 2 Dig in 4 0.0 SLOT CONELICT
Wenn Sie mehrere Datenstrdme an E’_n : Dnl_ g_in : g'g SLOT CONELICT
in 1 in =

denselben Slot senden, werden alle Daten } Ha

] . Pin & Dig_in ) 0.0
gemischt und der letzte, der schreibt, | S S G TN I
gewinnt. Wenn Sie die Daten geordnet Pin 2 Unused

zusammenfihren wollen, brauchen Sie Regeln.

Um mathematische und logische Regeln zwischen Slots festzulegen und auch komplexe
Verhaltensalgorithmen zu schreiben, verwenden wir Theremino_Automation oder Theremino_Script oder
jede belibige Programmiersprache wie C++, CSharp, VbNet oder VB6, aber Sie kdnnen auch visuelle
Sprachen wie MaxMSP, Processing, PureData, LabView und EyesWeb verwenden. Plugins und Beispiele
stehen hier fir MaxMSP zur Verfligung:

www.theremino.com/de/downloads/foundations

Weitere Informationen zur Kommunikation finden Sie auf diesen Seiten:
www.theremino.com/de/technical/communications

www.theremino.com/de/technical/pin-types
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Die Slot-Namen

Die Anwendung HAL (ab Version 5.5) und der SlotViewer (ab Version 2.6) kdnnen den Namen der Slots
(oder Anmerkungen oder Kommentare) anzeigen.

File Tools Language Help  About Calibrate 20 F"St;"’t

Recognize #c+ | Validate /| Error beep‘@ Laock Masters . Disconnect Master s MRl 1  Demo SlotNames 0.0

& 15 Read SlotNames file 0.0
Type Subtype Slot  Value Notes Master properties MaxValue

Master Testd Name | Testd 1000
Slave MasterPins | = MinValue

I

W

or delete it

=Y
[—HN—]
=]

Rep freq. (fps)

Demn SlotNames 5
Read SlotNames £ile  Errorrate (%) | ] |
or delete it .

Dig_out LimitInput_X
LimitInput_Y

LimitInput_Z

Dig_out

| e
(=]
[—]

Dig ot Comm. speed

S~

Dig_out
Dig_in LimitTnput_X Faszt data exchange

[--]

LimitInput_A

Dig_in LimitInput ¥

w

T iz LimitInput_B
Dig_in LimitInput 2

Dig_in LimitInput &

(¥R VI - L) BT U S

[
=
=
E
=L
=
=1
=]
2|
=
[— R

Dig_in LimitInput B

oeDeD0e D Beoe

Dig_in 10 LimitInput C

Dig_in pu 11 1000.0 Emergency

Pin 11
1000.0

Wichtig zu beachten ist, dass die Namen nicht mit physischen Pins, sondern mit den Slots verbunden sind.

Die Namen werden in eine Datei geschrieben, die "SlotNames.txt" heiRt und sich im gleichen Ordner wie
"Theremino_HAL.exe" und "Theremino_SlotViewer.exe" befinden muss. Wenn die Datei "SlotNames.txt"
fehlt, bleibt das Kommentarfeld leer.

Um die Slotnamen zu andern, 6ffnen Sie das Menl "Datei", wahlen Sie "Slothamen-Datei bearbeiten" und
bearbeiten Sie sie mit dem Standard-Systemeditor (normalerweise NotePad). SchlieRlich speichern Sie die
Datei und sie wird automatisch neu geladen.

Die Regeln sind einfach und werden in der Beispieldatei angezeigt, die sich in den neuesten Versionen von
HAL und SlotViewer befindet.

Jede Zeile der Datei beginnt mit der Slot-Nummer, gefolgt von einem Leerzeichen und dem anzuzeigenden
Text. Die Zeile kann auch mit einem Kommentar fortgesetzt werden, der nicht erscheint, gefolgt von einem
einfachen Anflihrungszeichen.

Wenn Sie die gleiche Kommentardatei sowohl fiir HAL als auch fir SlotViewer verwenden mdéchten, missen
Sie die Dateien "SlotNames.txt", "SlotViewer.exe" und "HAL.exe" im gleichen Ordner ablegen.
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Der "Befehls-Slot"

Theremino-Systemanwendungen oder andere selbsterstellte Anwendungen kdénnen (ber einen
speziellen Kommunikationsslot Befehle senden und Daten von HAL empfangen.

Beispielsweise konnte eine Anwendung die Parameter aller Pins andern, indem sie die
Konfigurationsdatei neu schreibt und dann den Befehl "Recognize" sendet. Oder eine Anwendung
konnte Uberprifen, wie viele Master tatsachlich verbunden sind, indem sie den Befehl Recognize
sendet und dann ihre Anzahl auf dem Befehlsslot liest. Oder eine Musikanwendung konnte
CapSensoren oder kapazitive Tasten kalibrieren, indem sie den Befehl "Calibrate" sendet.

Verwendung anderer Slots anstelle des Slot-Null

Normalerweise ist der Befehlsslot Null, aber Sie kbnnen auch mehrere unabhédngige Anwendungen
auf demselben PC verwenden. In diesen Fallen wirde sich jede Anwendung zusammen mit ihrer
HAL in separaten Ordnern befinden und mit dem Befehl " Master sperren " auf ihre Master-
Module zugreifen. In diesen Fallen kann jeder HAL ein anderer Befehlsslot zugewiesen werden. Fiir
Befehle kdnnen Sie jeden Slot verwenden (von 0 bis 999), achten Sie jedoch darauf, dass er keinem
Pin zugewiesen wird.

Um dem Befehlsslot eine andere Zahl als Null zuzuweisen, dndern Sie die letzte Zeile der Datei
"Theremino_HAL_INLtxt" manuell. Um dann z.B. Slot 300 zu verwenden, wiirden Sie schreiben:
CommandSlot = 300. Achten Sie darauf, dass Sie das Zeichen "=" nicht |6schen. Im Fehlerfall
wird der Null-Slot verwendet und die HAL schreibt die richtige Zeile in die INI-Datei um.

Wie man Befehle sendet
Derzeit sind zwei Befehle definiert:

¥ Erkennen Senden Sie “NAN_Recognize”, oder die Nummer "1"
¥ Kalibrieren Senden Sie “NAN_Calibrate”, oder die Nummer “2”

Anwendungen, die keine NAN (Not A Number) Sondernummern senden kénnen, kénnen anstelle der Werte
"NAN_Recognize" und "NAN_Calibrate" die Zahlen "1" und "2" verwenden.

Wenn Sie die Zahlen "1" und "2" verwenden, muss ihnen eine Sequenz vorangestellt werden. Diese Sequenz
besteht aus zwei Zahlen (333 und 666), die den tatséichlichen Gleitkommazahlen entsprechen, mit sieben
Prdzisionsziffern, 333.0000 und 666.0000. Daher ist es fiir einen ADC oder andere Gerdite praktisch
unmdglich, diese Sequenz versehentlich zu senden.

Antwortmeldungen

Antworten und Fehlermeldungen werden mit Zahlen im Befehlsslot Gibermittelt.

¥+ -1 Der Befehl " Erkennen " wird noch ausgefiihrt.
+ 0 Es wurden kein Master gefunden, die Liste der Master ist leer.
% 1und hdher Die Anzahl der Master, die erkannt wurden.

¥ NAN_MasterError  Einer der verbundenen Master hat die Kommunikation eingestellt.
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Der "Befehls-Slot" - Beispiele

Um den Befehl "Erkennen (Recognize)" zu senden, schreiben Sie:

WriteSlot (0, NAN Recognize)

Wie auf der vorherigen Seite erlautert, konnen einige Anwendungen (z.B. Theremino Automation)
moglicherweise keine speziellen NAN-Nummern verwenden. Wenn Sie keine NANs verwenden,
werden die obigen Beispiele zu:

---------------------------------------- VbNet
Slots.WriteSlot (0, 333)
System.Threading.Thread.Sleep (50)
Slots.WriteSlot (0, 666)
System.Threading.Thread.Sleep (50)
Slots.WriteSlot (0, 1)
———————————————————————————————————————— CSharp

Slots.WriteSlot (0, 333);
System.Threading.Thread.Sleep (50) ;
Slots.WriteSlot (0, 666) ;
System.Threading.Thread.Sleep (50) ;
Slots.WriteSlot (0, 1);

———————————————————————————————————————— Theremino Automation
Slot 0 = 333

Wait Seconds 0.05

Slot 0 = 666

Wait Seconds 0.05

Slot 0 =1

---------------------------------------- Theremino Script
WriteSlot (0, 333)

Threading.Thread.Sleep (50)

WriteSlot (0, 666)

Threading.Thread.Sleep (50)

WriteSlot (0, 1)

Die 50 Millisekunden-Pausen werden verwendet, um HAL Zeit zum Lesen des Slots zu geben.
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Die Farben von HAL

File Tools Language Help About Calibrate 20

Recognize »&+  Validate |~ | Error beep @) Lock Masters gy Disconnect Master +2

Type ID  Subtype Slot  Value Motes Master properties

Master 1 Theremin Mame | Theremin

Rep freg. (fps) [ 641
Error rate (%) 0.00

Comm. speed
Fast data exchange I~

CapSensor
| pin]1 JCapsensor | o [ 00l |
Mzster 2
Slave 1
Pin 1
Bin 2
Bin 3
Bin 4
Bin 5
Bin &

Das Farbschema hilft, die Komponenten und deren Konfiguration zu erkennen.
- Die hellgriine Farbe zeigt einen Eingang an

- Die hellgelbe Farbe zeigt einen Ausgang an

Der erste Master (mit dem Namen Theremin) liefert folgendes:
Ein virtueller Slave namens "Master-Pins"
Sechs "Pins", von denen nur der erste "unbenutzt" ist, die anderen sind als "Cap_16" konfiguriert.
Ein Slave vom Typ "Cap Sensor"

Ein einzelner Pin konfiguriert als "Cap-Sensor" [WyleBIAVKel=" e 158

Der zweite Master (Theremin2 genannt) liefert folgendes:
Ein virtueller Slave namens "Master-Pins"
ein “Pin” konfiguriert als "Servo_16"
ein “Pin” der als "unbenutzt" konfiguriert ist
vier "Pins" konfiguriert als "Cap_16"
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Die Eigenschaften des Masters - Der Name

Master properties

- Edit Master name
Mame | Theremin

Rep freq. I:fps-:l 495 Mew name for the selected master
Error rate (%&) 0.00
Comm. speed q
Fast data exchange [Theremn |
Der Name des ausgewdhlten Masters kann auf zwei Arten geandert Master properties
werden: Name | Theremin
Fep freq Theremin
& Driick haltflsche "N " iten. Error raf Theremin2
riicken der Schaltflache "Name" und bearbeiten Roho 5

Comm. 3| ahTest?
Fast dat{ Testl

Test3
anderen Konfiguration aus dem Dropdown-Mendi. Pin prog Abcd

¥ Durch Klicken auf das Namensfeld und Auswihlen einer

Pin type| Theremin_33
Der Name des Masters steht im Hardwaremodul und wird verwendet, - Theremin23
um ihn beim Wiedereinschalten zu erkennen.

Wenn ein neuer Master angeschlossen wird, wird er automatisch "NoName" genannt. Wir empfehlen
lhnen, die Karte anders zu benennen, um sie von allen anderen zu unterscheiden.

Bei der Wahl des Namens wird die GroR- und Kleinschreibung nicht berlicksichtigt.

Wenn in der Datenbank zwei Master mit dem gleichen Namen vorhanden sind, wird die erste Konfiguration
fiir beide Master verwendet. Es ist daher wichtig, jedem Master unterschiedliche Namen zu geben (es sei
denn, Sie mochten Ersatzmaster mit dem gleichen Namen haben).

Master werden immer in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. Wenn der USB-Anschluss gedndert wird,
andert sich die Reihenfolge der Master nicht.

Das HAL-Programm schafft es fast immer, beim Trennen, Ersetzen und Wiederherstellen von Komponenten
die richtige Konfiguration zu verwenden, aber wenn Sie den Namen der Master mit einem anderen
Computer oder mit einer anderen HAL-Anwendung (in einem separaten Ordner - also mit separaten
Parametern) oder in anderen schwierigen und komplexen Fallen dndern, dann geht die Zuordnung zwischen
Konfiguration und Hardware verloren.

Wenn Sie die Ausrichtung verlieren, sollten Sie die Konfiguration manuell wiederherstellen, einen Pin nach
dem anderen, aber Experten kénnen die Konfigurationsdatei bearbeiten und moglicherweise diese ganze
Datei oder nur Teile davon kopieren, von einer HAL-Anwendung in eine andere, auf einen anderen
Computer oder in einen anderen Ordner.

Wenn die Konfiguration ungiiltig ist, dndert die Anderung des Namens des Masters nicht die

Konfigurationsdatei, sondern nur den in der Hardware geschriebenen Namen. Es ist moglich, die Namen der
Master in der Konfiguration zu dndern, bis sie mit den richtigen Gbereinstimmen.
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Die Eigenschaften des Masters - Kommunikation

Master properties

Mame | Theremin

Rep freq. (fps) 495 - Anzahl der Berichte pro Sekunde

Error rate (%) 0.00 - Prozentsatz der Fehler auf der seriellen Schnittstelle (normalerweise Null)
Comm. speed g - Serielle Kommunikationsgeschwindigkeit (von 1 kBaud bis 4 MBaud)

Fast data exchange - Auswahl der Kommunikationsart "Single" oder "Fast" (Anmerkung 1)

Die Anzahl der Nachrichten (Frames) pro Sekunde "Fps", sollte normalerweise von 480 bis 500 eingestellt
werden, wenn die serielle Kommunikation zu den physikalischen Slaves und den Pins eine bestimmte Anzahl
von Bytes (iberschreitet und die Ubertragungsgeschwindigkeit niedrig ist, dann sinkt diese Anzahl.

Fiir viele Anwendungen,wie z.B. kapazitive Tasten mit Velocity, ist es besser, fps so hoch wie moglich zu
halten, mindestens 400 oder 450.

Um die "fps" zu erhohen (bei angeschlossenen Slaves):

- Erhéhung der "Comm-Geschw.(indigkeit)" (entsprechend der Lange der seriellen Verbindung)

- Verwenden Sie "Schnelle Datenverbin.(indung)." (reduziert die maximale Anzahl der Bytes auf 64, erhoht
aber die Geschwindigkeit).

- Teilen Sie die seriellen Leitungen auf und verbinden Sie die kritischen Pins mit den weniger belasteten Leitungen.

- Teilen Sie die seriellen Leitungen auf und schlieBen Sie die kritischen Pins an einem oder mehreren
Masters an, die nicht mit der seriellen Schnittstelle verbunden sind.

- Reduzieren Sie die Anzahl der verwendeten Bytes, indem Sie alle méglichen Pins als "unbenutzt" konfigurieren.

- Verringern Sie die Anzahl der verwendeten Bytes, indem Sie alle Pins, die keine hohe Auflosung benétigen, auf 8

Bit setzten.

Die Anzahl der "fps" einstellen (ohne angeschlossene Slaves):

Mit dem Wert "Comm speed"” konnen Sie die Aktualisierungsrate "fps" auch ohne angeschlossene Slaves
einstellen. In diesem Fall bezieht sich der Wert "Berichte/s (fps)" nur auf die Kommunikation Gber USB.

Um die Reaktionsgeschwindigkeit zu erhdhen, ist es ratsam, die Austauschfrequenz so weit wie moglich zu
erhohen und dann "Comm Geschw." auf "12" einzustellen. Aber fir viele Anwendungen sind 100 fps mehr
als genug, so dass Sie normalerweise "Comm Geschw." auf 8 bis 10 einstellen und die CPU weniger belasten
kdnnen.
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Slaves und Pins

Type 1D Subtype Dir. | Slot = V&
Master 1 Theremin
Slawve 1 MasterPins -H Die Slaves, hier mit den roten Pfeilen gekennzeichnet, haben
E?n : gn‘-‘si*_‘ R keine Einstellungen, sie sind nur Behdlter mit Pins. Slaves
pin (2 | cop 16 e haben in der Regel 1 bis 12 Pins.
Pin 4 Cap l& get 4
Pin 5 Cap 18 get 5
Bin & Cep 16 et & . . . . . e ipeepes .
Slave 2 CapSensor Die Pins sind alle gleich und kénnen auf vielfaltige Weise
Mg- konfiguriert werden.
Master 2 Thereminl
Slave 1 MzsterPins -H

Das Mastermodul verfiigt (iber einen eingebauten Slave (virtueller Slave genannt), der je nach Firmware-
Version sechs bis zwolf Pins bereitstellt.

CLK |
DAT | theremino

ICSP Servo—U%
/}
ov Qﬁ‘: P’:

Data—|
+5U —

GND —

Das Modul "Slave" vom Typ "Cap Sensor" hat nur einen einzigen hochwertigen "Pin" (es kann Bewegungen
von grolBen Objekten bis zu mehreren Metern Entfernung erfassen). Die neue Firmware "HS" verfligt Gber
eine schnelle Reaktionszeit (< 1mS).

.,
theremino
CapSensorHQ

ou O

v
‘

¢ 1

8 -
®_
G6ND —| ,—

Data =
+5U —
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Pin

-Typen

Pin properties

Unused
Die Pins kdnnen konfiguriert werden als: Unused

¥ Unbenutzt Dig_out
Pwm_8

¥ Digitaler Ausgang Pwm_16

¥ PWM-Ausgang (250 Hz) Servo_8

¥ Schneller Pwm-Ausgang (von 250Hz bis 5 MHz) Servo_16

¥ Ausgang fir Servo-Steuerungen Dig_in

¥ Stepper motors output e
Adc_8

¥ Digitaler Eingang Adc_16

¥ ADC-Eingang fiir Potentiometer und Messumformer Cap_8

¥ Eingang fiir kapazitive Tasten R

¥ Eingang fiir Widerstandswandler EES_?E

¥ Frequenz-, Perioden- und Zéhlereingang CZlSJ;ter

¥ Eingang fiir spezielle Aufnehmer Counter _pu

¥ Eingang fiir CapSensor-Module Fast_counter

¥ Eingang fiir zweiphasige Drehgeber Fast_counter_pu

¥ Adc24 Steuerkandile (Pins 7, 8, 9) Period

¥ Adc24-Kandle (Adc24 Pins von 1 bis 16) Period_pu
sound_sensor

Die Spezialpins des Masters:

¥ Die Pins 1 bis 6 sind die flexibelsten, sie lassen sich mit fast jedem Typ konfigurieren.

% Die Pins 7, 8 und 9 werden zusatzlich zu den normalen Funktionen zum Anschluss des Adc24-
Moduls verwendet.

¥ Die Pins 11 und 12 kdnnen weder als Stepper noch als PwmFast konfiguriert werden.

Die Spezialpins des Slaves:

¥ Die Pins 9 und 10 der "Servo"-Slaves kénnen nicht als ADC, CAP und RES konfiguriert werden.

¥ Pin 8 des Slaves "Servo" ist der einzige, der als "Schneller Zahler" konfiguriert werden kann.

¥ Pin 9 des Slaves "Servo" ist der einzige, der als "Period" und "Usound Sensor" konfiguriert werden kann.
¥ Der einzelne "CapSensor" Pin, kann nur als "unbenutzt" oder "Cap Sensor" konfiguriert werden.

Die besten Pins fiir den Einsatz als ADC und CAP:

* Die besten Pins fiir den Einsatz als ADC und CAP sind die Pins 3,4,5,5,6.
¥ Die Pins 7 und 8 haben Ableitstrom und doppelte Kapazitit (zweite Wahl fiir ADC und CAP).
% Die Pins 1 und 2 haben Ableitstrom und vierfach groRere Kapazitit (dritte Wahl fiir ADC und CAP).

Alle Pins kénnen als "unbenutzt" konfiguriert werden, was es ermoglicht, die Anzahl der auf der seriellen
und USB-Schnittstelle (ibertragenen Bytes zu verringern und die Anzahl der Dateniibertragungen pro
Sekunde zu maximieren.

Die Wahl zwischen 8 und 16 Bit, die bei vielen Arten von Pins verfiigbar ist, ermoglicht es, die maximale
Auflésung (16 Bit) oder eine niedrigere Auflosung (8 Bit) zu erhalten, aber eine groRere Biteinsparung und
damit die maximale Kommunikationsgeschwindigkeit.

Die Typen mit Pullup, deren Name mit "_pu" endet, ermdglichen es, Schalter, Taster und Open-Collector-
Gerate einfach anzuschlieRen, ohne externe Widerstande hinzufligen zu mussen (typischer PullUp-Strom =
250 uA).

Fiir Stepper und PwmpFast Pins benotigen Sie: Master mit Firmware 3.0 und HAL Version 5.0 (oder héher)
Fiir die Encoder-Pins benétigen Sie: Master mit Firmware 4.0 und HAL Version 5.3 (oder hoher)
Zum Anschluss der Adc24-Module benotigen Sie: Master mit Firmware 5.0 und HAL Version 6.5 (oder héher)
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Weitere Informationen zu Slots, Pins und Modulen

Weitere Informationen uber Pins:

www.theremino.com/de/technical/pin-types

Merkmale und Pins der einzelnen Module:

www.theremino.com/de/hardware/devices

Informationen iiber Stepper Pins:

www.theremino.com/de/hardware/outputs/motors

Informationen zum Adc24-Modul:

www.theremino.com/de/hardware/adapters#adc24

Datenblatter der Module:

www.theremino.com/de/technical/schematics

Ausgabegerate (Aktoren):

www.theremino.com/de/hardware/outputs

Eingabegerate (Sensoren):

www.theremino.com/de/hardware/inputs

Blogs und Tipps zur Verwendung von Modulen:

www.theremino.com/de/blog/master-and-slaves
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Die gemeinsamen Parameter aller Pins

Pin properties

Fin type | Dig_out

Slot 1
Max value 1000
Min value ]

[Responsespeed | 100

"Slot" zeigt an, wo die Daten geschrieben oder gelesen werden sollen. Es gibt tausend Slots, nummeriert
von 0 bis 999, und sie kdnnen von allen Pins und allen Anwendungen des Theremino-Systems gelesen oder
geschrieben werden.

Bitte beachten Sie: Viele Anwendungen und viele Pins kbnnen vom gleichen Steckplatz aus lesen,
aber Sie miissen vermeiden, mehr als einen Pin zu konfigurieren, um in den gleichen Steckplatz zu schreiben.
Dies zerstért nichts, aber Sie erhalten undefinierte Ergebnisse.

"Maximalwert", normalerweise auf 1000 eingestellt, gibt den Wert an, den der Pin haben muss, wenn er
sein Maximum erreicht hat.

"Minimalwert", der normalerweise auf Null gesetzt wird, gibt den Wert an, den der Pin haben muss, wenn
er auf seinem Minimum ist.

Durch Einstellen von Max-Wert und Min-Wert mit anderen Werten als 0 und 1000 kann jedes Skalierungs-
und Kalibrierungsverhaltnis erreicht werden. Wenn Sie die beiden Werte austauschen (Min-Wert gréRer als
Max), dann dreht sich die Skala um, dies ist nltzlich, um die Bewegung der Servos umzukehren oder den
Messwert von Sensoren, die riickwarts wirken, umzukehren.

"Reaktionszeit" passt den IIR-Filter (Infinite Impulse Response) fir den besten Kompromiss zwischen
Rauschen und Reaktionszeit an. Mit dem Wert 100 ist der Filter deaktiviert und Sie haben die maximale
Ansprechgeschwindigkeit, mit dem Wert 1 haben Sie die maximale Filterung (Eliminierung von Flackern),
aber eine sehr langsame Reaktion (ca. eine Sekunde). Normalerweise verwenden wir den Wert 30, der eine
gute Filterung bietet und eine ausreichende Geschwindigkeit gewahrleistet.

Wird die Taste "Reaktionszeit" gedriickt, passt sich der IIR-Filter den Variationen an, so dass er bei groRen
Variationen starker reagiert und bei kleineren Variationen starker dampft. Dadurch erhalten Sie eine gute
Stabilitat der Figuren, ohne die Einschwingzeit zu stark zu beeintrachtigen.

Einige Sensorsignale kdonnen bei gedriickter "Reaktionszeit" fehlerhaft sein. Dies gilt insbesondere fir
Sensoren, die ein Signal mit geringen Schwankungen um einen hohen Basiswert erzeugen. In diesem Fall
erreicht das Signal nie den Endwert oder ist sehr langsam. Wenn Sie dies feststellen, deaktivieren Sie
"Reaktionszeit".
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Die "Ausgangs"-Pin-Typen --> Dig / PWM / Servo

+ Dig_out

Diese Art von Pin stellt einen digitalen Ausgang zur Verfligung.
Pin properties
Der Wert aus einem Slot, begrenzt zwischen "Minimalwert" und
"Maximalwert" und gefiltert nach "Reaktionszeit", wird mit dem Wert
Slot 1 zwischen  "Minimalwert" und "Maximalwert" verglichen. Bei
Uberschreitung schaltet sich der Pin ein, ansonsten aus.

Fin type Dig_out

Max value 1000
e L 0 Der Pin kann nur die Spannungen 0 V (aus) und 3,3 V (ein) annehmen,
(Responsespeed | 100 der Ausgangsstrom ist auf ca. +/-10mA begrenzt.

+ Pwm_8 und Pwm_16

Pin properties Diese Art von Pin stellt einen PWM-Ausgang (Pulsweitenmodulation)

Pin type |Pwm_16 zur Verflgung.

Der von einem Slot kommende Wert, begrenzt zwischen "Minimalwert"

£lo 1 und "Maximalwert" und gefiltert nach "Reaktionszeit", wird in Impulse
Max value 1000 der Breite zwischen "Minimalzeit (uS)" und "Maximalzeit (uS)"
Min wvalue 0 umgewandelt.

(Response speed | 100 Die Impulsfolgezeit ist 4000 uS (250 Hz) schnell genug, um eine LED mit

variabler Intensitat einzuschalten. Flir Benutzer, die eine echte variable

PWHM properties
prop Spannung bendtigen, wird ein Tiefpassfilter hinzugefligt, der in der

Max time (u5 ) 4000 Regel aus einem Widerstand und einem Kondensator besteht.
Min time (uS ) 0 Der Pin liefert Impulse zwischen 0 Volt (aus) und 3,3 Volt (ein) und der
Logarithmic response [ Ausgangsstrom ist auf ca. +/- 10 mA begrenzt.

# Servo_8 und Servo_16

Pin properties Diese Art von Pin treibt die Servosteuerung direkt an.

Fin type Servo_16 . . .
Der von einem Slot kommende Wert, begrenzt zwischen "Minimalwert"
Slot 1 und "Maximalwert" und gefiltert nach "Reaktionszeit", wird in Impulse
der Breite zwischen "Minimalzeit (uS)" und "Maximalzeit (uS)"
umgewandelt.

Max value 1000

Min value ]

Die Impulsfolgezeit eignet sich flir normale Modellservos, die sich um

[Response speed | 100
180 Grad zwischen Min- und Max-Zeit drehen.

s rti . . . .
Soicdlih s bes Der Pin liefert Spannungen von 0 und 3,3 Volt, geeignet fir alle

Max time { us ) 2500 normalen Servos mit einer Spannung von 3 bis 6 Volt und einem Strom,
Min time ( uS ) 500 der ausreicht, um Dutzende von Servos parallel zu betreiben.
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Die "Ausgangs"-Pin-Typen --> Stepper

Jeder Schrittmotor benotigt zwei physikalische Pins, einen fir den SCHRITT und einen fir die RICHTUNG.
Der Mikrocontroller wiirde es lhnen ermdglichen, die Pins nach Belieben zu positionieren, aber wir haben
beschlossen, die Verwirrung zu begrenzen, indem wir voreingestellte Positionen fir Stepper und
Stepper_Dir Pins festlegen (Positionen sind: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10).

Stepperpins lesen einen Wert aus dem Slot, der einfach das Ziel in Millimetern ist. Die einfachsten
Anwendungen kdnnen ein entferntes Ziel angeben und die Firmware alles machen lassen. Anspruchsvollere
Anwendungen kdnnen ihre eigene Route berechnen und haufige Zwischenziele senden. Mit dieser Technik
kann eine Anwendung die Arbeitsgeschwindigkeit (Vorschub) steuern und den Weg prazise festlegen, auch
bei mehreren GroBen. Mit 20 Zielen pro Sekunde (bis zu 50 fiir die anspruchsvollsten Anwendungen) kann
eine sanfte Bewegung erreicht werden.

Um die Bewegungsrichtung einer Achse umzukehren, tauschen Sie einfach die Werte "1000" und "0" der
Felder "1000 meint mm" und "Null meint mm" aus.
Spezifische Parameter der Stepper-Pins

MaxGesch(mm/min - Dies ist die maximale Geschwindigkeit, in
Millimetern pro Minute. Die Firmware Uberprift kontinuierlich

Stepper properties

M g 900 die von der Software gesendeten Ziele. Wenn die Software den
ax sp. (mm/min) Motor zu sehr beansprucht, begrenzt die Firmware seine
Max acc. {mrnfsfs] 100 Geschwindigkeit, um zu verhindern, dass er Schritte verliert.

Erhohen Sie diesen Wert, bis Sie sehen, dass der Motor Schritte
Steps per mm 200 verliert (macht ein lautes Gerdusch und stoppt) und verringern

Sie ihn dann um 20....50%, um in einen sicheren Bereich
zurickzukehren. Wiederholen Sie die Tests auch unter Last oder bremsen Sie den Motor manuell, um
sicherzustellen, dass Sie einen gewissen Spielraum haben.

MaxBesch(mm/s/s) - Dies ist die maximale Beschleunigung (und Verzdgerung), in Millimetern pro Minute.
Die Firmware Uberprift kontinuierlich die von der Software gesendeten Ziele. Wenn die Software den
Motor zu sehr beansprucht, begrenzt die Firmware ihre Beschleunigung, um zu verhindern, dass er
durchlauft. Erhohen Sie diesen Wert, bis Sie sehen, dass der Motor bei Richtungsdnderungen Schritte
verliert (er macht ein lautes Gerausch und stoppt) und verringern Sie ihn dann um 20....50%, um in einen
sicheren Bereich zurlickzukehren. Wiederholen Sie die Tests auch unter Last oder bremsen Sie den Motor
manuell, um sicherzustellen, dass Sie einen gewissen Spielraum haben.

Schritte pro mm - Hier miissen Sie die Schritte einstellen, die der Motor in einer Umdrehung durchfihrt,
multipliziert mit den Mikroschritten, die in der Steuerung eingestellt sind, und dividiert durch die Millimeter,
die durch eine Drehung des Motors erzeugt werden. Wenn jede Umdrehung einen Millimeter Weg erzeugt
und der Motor zweihundert Schritte pro Umdrehung betragt und Sie die Mikroschritte nicht verwenden,
dann stellen Sie den Wert ein: 200 (Schritte pro Umdrehung) x 1 (Mikroschritt) / 1 (mm pro Umdrehung) =
200, wenn Sie sechzehn Mikroschritte verwenden, dann setzen Sie den Wert: 200 (Schritte pro Umdrehung)
x 16 (Mikroschritt) / 1 (mm pro Umdrehung) = 3200.

Verlinkt mit fritheren - Einige HAL-Versionen haben diesen veralteten Befehl. Es ist nicht implementiert.

Stepper_Dir-Pins haben keine Parameter, die eingestellt werden mussen. Sie sind nur ein Platzhalter fiir den
physikalischen Ausgangspin, der die Richtung des Motors bestimmt. Es ist nicht notwendig, den Wert zu
verwenden, den diese Pins in den Slot schreiben, aber einige Anwendungen kénnen ihn nitzlich finden. Der
Wert, der in den Slot geschrieben wird, ist der Abstand vom Ziel, in Millimetern (und bis zu Bruchteilen
eines tausendstel Millimeters). Diese Informationen kénnen fiir Diagnosezwecke oder fiir Algorithmen
verwendet werden, die eine bestimmte Toleranz erfillen missen. Mit diesen Informationen kann die
Software in einem geschlossenen Kreislauf und immer mit maximaler Geschwindigkeit arbeiten. Durch die
kontinuierliche Uberwachung der Entfernung jedes Motors vom Ziel kann die Software genau dann
verlangsamen, wenn Sie es benotigen, ohne komplexe Berechnungen von Geschwindigkeit, Trajektorien und
Beschleunigungen durchzufihren.
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Die "Ausgangs"-Pin-Typen --> Stepper und Stepper_Dir

Die Stepper-Werte

Der vom Slot gelesene Wert wird verglichen (mit "1000 meint mm" und "Null meint mm") und in einen
Wert zwischen Null und Eins umgewandelt. Wenn Sie "1000 meint mm" = 1000 und "Null meint mm" =0
einstellen, dann wird keine Skalenumrechnung durchgefiihrt und der Wert aus dem Slot wird als
"Millimeter" betrachtet.

Von nun an ist der Wert immer in Millimetern angegeben. "Null" steht fiir Null Millimeter und "eins" fir
1000 mm. Dieser Wert ist nicht auf Null bis Eins begrenzt, sondern auf zwei Milliarden positive Schritte und
zwei Milliarden negative Schritte. Wenn Sie "Schritte pro mm = 200" verwenden, sind die Grenzen: +10 Km
und -10 Km.

Der Wert wird dann mit einem lIR-Filter (linear oder exponentiell) gefiltert, der mit " Reaktionszeit "
einstellbar ist. Der Ausgabewert des Filters wird als "Gefiltert" bezeichnet.

Der endgiiltige Wert, der an die Hardware gesendet wird, ist eine STEP-Nummer (vorab mit dem Wert
"Schritte pro mm" multipliziert) und stellt das "Ziel" dar.

Der spezielle Wert NAN_Reset hat die besondere Bedeutung des Nullstellens der Achse. Wenn Sie einen
Reset in den Slot eines Stepper-Pins schreiben, stoppt der Motor sofort. AnschlieRend wird der erste Wert,
der in den Slot geschrieben wird, der Wert "Nullreferenz" sein. Das NAN_Reset ist in Theremino Automation
als "Reset" oder in der neuen Klasse "ThereminoSlots" mit dem Quellcode von Theremino Automation
verfligbar.

Die Werte des Pin-Typs Stepper_Dir
Jeder Stepper_Dir Pin ist immer mit einem Stepper Pin verbunden.

Es ist ein bestimmter Pin, sowohl fir den Ausgang als auch flir den Eingang. Es stellt dem Motor ein
elektrisches Richtungssignal (d.h. einen Ausgang) zur Verfligung, dient aber gleichzeitig als Eingang und
liefert Informationen an die Software.

Der Rohwert, der von der Hardware gelesen wird, ist die Anzahl der Schritte (positiv oder negativ), die
fehlen, um das angegebene "Ziel" zu erreichen. Die HAL-Anwendung berechnet die Millimeter (und Briiche),
indem sie den Rohwert durch den Wert "Schritte pro mm" teilt. SchlieRRlich wird dieser Wert in Millimetern
in den Slot geschrieben und kann von anderen Anwendungen, normalerweise einer CNC-Anwendung,
gelesen werden.

Die CNC-Anwendung, die die verbleibende Entfernung und das Ziel (von ihr selbst festgelegt) kennt, kann
mit einer einfachen Subtraktion den tatsachlichen Standort des Motors berechnen. Durch die Kenntnis der
Position jedes Motors zu einem bestimmten Zeitpunkt werden die Regelalgorithmen vereinfacht und ihre
Funktion verbessert.

Detailliertere Informationen Uber Stepper Pins und iber Schrittmotortreiber finden Sie hier:
http://www.theremino.com/de/hardware/outputs/motors
http://www.theremino.com/de/technical/pin-types
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Die "Ausgangs"-Pin-Typen --> Stepper details

&% Theremino HAL
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Um Pin-Details anzuzeigen, doppelklicken Sie auf die Linie des Stepper-Pins. Im zweiten Fenster, unten,
lesen Sie die Details des ausgewahlten Pins.

Die Pin-Details zeigen das Produkt aus "Max Speed" und "Steps per mm" in Hz (Schritte pro Sekunde). Diese
Werte sind nitzlich beim Testen und um festzustellen, wie viele Mikroschritte verwendet werden mussen.
In einigen Fallen kann es sinnvoll sein, das grobe Ziel (in Schritten) anstelle des Ziels in mm zu kennen.

Stepper properties

Max sp. (mm/min) 20000
Max acc. (mm/s/s) @ 50
Steps per mm 200
Linked to previous I

Die maximale Schrittfrequenz betrdgt 65000 Hz, bei Uberwindung
dieser  Frequenz  werden  Sie  durch die Kastchen
"MaxGesch(mm/min" und "Schritte pro mm" gewarnt, die gelb und
orange werden.

In diesem Fall missen Sie "MaxGesch(mm/min" reduzieren. Oder

Sie konnen die "Schritte pro mm" reduzieren, indem Sie die
Mikroschritteinstellung am Treiber verringern.
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Die "Ausgangs"-Pin-Typen --> PwmFast

Pin properties Die minimale Frequenz betrdgt 245 Hz und das Maximum etwa 5,3 MHz. Der
Tastverhaltnis geht von Null (Ausgangssignal immer niedrig) bis 100%
(Ausgangssignal immer hoch).

Pin Type Pwm_fast

Slot 3

e T Wenn Sie "Frequenz aus Slot" aktivieren, stellt der eingehende Wert die
e - Frequenz ein. Die eingehenden Werte aus den Slots, in der Regel zwischen 0
in valu

und 1000, werden gefiltert und in einen Frequenzwert zwischen

Response speed 100 .. " " . "
Minimalwert " und " Maximalwert " umgewandelt.

Pwm_Fast properties Wenn Sie " Tastverhaltnis aus Slot " aktivieren, stellt der eingehende Wert das

Frequency (Hz) 1000 Tastverhéltnis zwischen niedrigem und hohem Signal ein. Die eingehenden
Duty cycle 0-1000 0 Werte aus den Slots, in der Regel zwischen 0 und 1000, werden gefiltert und
Frequency from slot [~ dann multipliziert oder dividiert, indem " Minimalwert " und " Maximalwert "
Duty cycle from slot gedndert werden. Normalerweise stellen Sie Min = 0 / Max = 1000 und die

Einstellung des Tastverhaltnisses ein, wobei Sie Werte von 0 bis 1000 angeben.

Die Auflésung der Regelung hangt von der eingestellten Frequenz ab.

¥ Bei 1000 Hz betrigt die Genauigkeit des Tastverhéltnisses 16 Bit (Fehler: 0,0015%) und die Frequenz
14 Bit (Fehler: 0,006%).

% Bei 16 KHz betrigt die Genauigkeit des Tastverhiltnisses 12 Bit (Fehler: 0,024%) und die
Frequenzgenauigkeit 10 Bit (Fehler: 0,1%).

¥ Bei 1 MHz sinkt die Genauigkeit des Tastverhiltnisses auf nur 6 Bit (Fehler: 1,5%) und die der
Frequenz auf nur 4 Bit (Fehler: 6%).

Aufgrund der Auflosung sind es die hdheren Frequenzen: 5.333 MHz /4 MHz / 3.2 MHz / 2.666 MHz / 2.286
MHz /2 MHz /1.777 MHz / 1.6 MHz / 1.454 MHz / 1.333 MHz / 1.231 MHz / 1.066 MHz / 1 MHz

Fur weitere Informationen Uber Pins lesen Sie bitte diese Seite:
http://www.theremino.com/de/technical/pin-types#precision

Mit den PwmFast Pins und einem einfachen Adapter erhalten Sie eine analoge Ausgangsspannung, die von
0 bis 3,3 Volt prazise einstellbar ist.

Stellen Sie die Frequenz auf 15 KHz ein und aktivieren Sie " Tastverhaltnis aus Slot ".

R1 s
1000

IN ouT
H €1

Fur weitere Informationen zu Adaptern lesen Sie bitte diese Seite:
http://www.theremino.com/de/hardware/adapters
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Dig / ADC / Cap / Res

+ Dig_in und Dig_in_pu

Pin properties Diese Art von Pin stellt einen digitalen Eingang zur Verfigung.

Fin type | Dig_in Der Spannungswert wird mit einem Schmitt-Trigger mit niedrigem
Schwellenwert = 1 Volt und hohem Schwellenwert = 2 Volt ausgelesen

Slot 1 und in eine Ein/Aus-Information und schlieRlich in einen "Maximalwert"

Max value 1000 oder "Minimalwert" umgewandelt. Der Wert wird dann mit

Min value 0 "Reaktionszeit" gefiltert und schlieflich in den Slot geschrieben. Die

(Responsespeed | 100 Filterung erzeugt Zwischenwerte, die etwa proportional zum

Zeitverhaltnis zwischen Ein und Aus sind.

¥ Adc_8 und Adc_16

Pin properties
Diese Art von Pin stellt einen analogen Eingang zur Verfligung.

Pin type Adc_16
Der Spannungswert von 0 Volt bis 3,3 Volt wird in eine Zahl zwischen "

=1z 1 Minimalwert " und " Maximalwert " umgewandelt. Der Wert wird dann
Max value 1000 mit " Reaktionszeit " gefiltert und dann in den Slot geschrieben. Die
Min wvalue 0 Filterung reduziert das Rauschen im Eingangssignal, verlangsamt aber
[Response speed | 20 die Reaktion. Der Wert 30 stellt einen guten Kompromiss zwischen

Geschwindigkeit und Rauschen dar.

+ Cap_8und Cap_16

Fin properties Diese Art von Pin erméglicht das Lesen von improvisierten Tasten, wie
bei Makey Makey (http://vimeo.com/60307041#) jedoch mit (iberlegenen
Leistungen. (die Tasten sind nicht resistiv, sondern kapazitiv und kdnnen

Fin type |Cap_16

Slot 1 daher so eingestellt werden, dass sie auch nur durch Berlihren, ohne

Max value 1000 Kontakt, durch einen lIsolator und ohne zusatzliche Drahterdung

Min value 0 funktionieren).

(Response speed | 20 Zusatzlich zur EIN-AUS-Einstellung eines Makey Makey kénnen Sie auch
eine stufenlose Steuerung erhalten, wie bei den Schiebereglern, die es

Touch properties ermoglicht, den "Ausdruck" mit der Geschwindigkeit des Tastendrucks

Min variation 10 zu steuern oder kapazitive Rohwerte wie Feuchtigkeitssensoren zu
lesen.

Proportional area ]
Weitere Info zu diesen Tasten finden Sie auf den Seiten 16 bis 20.

¥ Res_8 und Res_16

Pin properties Diese Art von Pin ermoglicht es, einen Widerstandswert zwischen Null

und 50 Kohm abzulesen. Sehr nitzlich zum Auslesen von
Pin type |Res_16 Potentiometern mit nur zwei Drdhten. Die Nichtbenutzung der
Stromversorgung eliminiert das durch den 5-Volt-USB verursachte

Slot 1 Rauschen, ohne einen Regler hinzuzufligen und ohne eine Verbindung
Max value 1000 zu den bereits eingestellten 3,3 Volt, die an den speziellen Pins des
Min value 0 Masters verfligbar sind.

[Response speed | 30

Experimente zum Auffinden der Akupunkturpunkte und die klassischen
Scientology Messgeraten haben zu interessanten Ergebnissen gefiihrt.
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Counter

# Counter und Counter_pu

Pin properties Alle Pins kénnen als Counter oder Counter_pu programmiert werden,

Pin type |Counter aber die maximale Zahlgeschwindigkeit ist sehr begrenzt, um einige KHz,
abhangig von der Belastung des Mikrocontrollers und dem Arbeitszyklus
Slot 1 des Signals.

Freq. properties . . . . . . . .
- prop Wenn eine hohere Geschwindigkeit erforderlich ist, verwenden Sie die

Convert to frequency |:| FastCounter

¥ Counter und Counter_pu mit der Option "Fregenz"

Pin properties
TR el Pins, die als Counter oder Counter_pu programmiert sind, kénnen vom
Zlot 1 Zahler in Frequenzmesser umgestellt werden.

Max value 2994949

Der zwischen "Min Freq" und "Max Freq" begrenzte Frequenzwert wird
Min walue 0

dann zwischen " Minimalwert " und " Maximalwert " verglichen, mit "
[Responsespeed | 100 Reaktionszeit " gefiltert und schlieflich an den Slot gesendet.

Freq. properties
Convert to frequency

Mawx freq ( Hz ) 50000000
Min freg ( Hz ) 0

Die Pins "Counter" und "Counter_Pu" verwenden 16 Bit fiir die Dateniibertragung.
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Fast_counter

+ Fast_counter und Fast_counter_pu

Pin properties
Es konnen nur wenige Pins als Fast_counter oder Fast counter pu

S programmiert werden.

Slot 1
Andererseits betragt ihre maximale Zahlgeschwindigkeit 50 MHz (fur die

Freq. properties maximale Zahlgeschwindigkeit muss das Tastverhaltnis 50% betragen)
Convert to frequency |:|

# Fast_counter und Fast_counter_pu, mit der Option "Freqenz"

Pin properties

Pin type Fast_counter

Slot 1 Pins, die als Fast_counter oder Fast_counter_pu programmiert sind,
Max value 992999 kdnnen von Zahlern in Frequenzmesser umgewandelt werden.
Min value ]

Der Wert der Frequenz, begrenzt zwischen "Min Freq" und "Max Freq",
wird zwischen " Minimalwert " und " Maximalwert " verglichen, mit "
Reaktionszeit " gefiltert und schlieflich an den Slot gesendet.

[Response speed | 100

Freq. properties
Convert to frequency

Max freq [ Hz ) 50000000
Min freg { Hz ) 0

Die Pins "Fast_counter" und "Fast_counter_pu" verwenden 16 Bit fiir die Daten(ibertragung.

System theremino - Theremino HAL - 4. Juni 2023 - Seite 21



Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Period

+ Period und Period_pu

Pin properties

Diese Art von Pin misst die Dauer einer sich wiederholenden
Wellenform, von Steigung zu Steigung, bis zu einer maximalen Dauer
Slot 1 von etwa 260 Sekunden.

Fin type | Period

Freq. properties . .. . . . . S
Die Auflosung betragt eine halbe Mikrosekunde und die Genauigkeit

Convert to frequency [ betragt +/-1% Uber einen Temperaturbereich von 0C bis 50C.

+ Period and Period_pu mit der Option "Frequenz"

Pin properties
Pins, die als Period oder Period_pu programmiert sind, kénnen vom

Fin type Period . .
Zahler in Frequenzmesser umgewandelt werden.

Slot 1
Max value 1000 Diese Technik ermdglicht es, sehr tiefe Frequenzen (bis zu etwa einem
_ Zehntel Hertz) mit sehr hoher Auflésung zu messen.
Min value 1]
H n H n n n
T 30 Der Wert der Frequenz, begrenzt zwischen "Min Freq" und "Max Freq",

wird zwischen " Minimalwert " und " Maximalwert " verglichen, mit "

Freq. properties ) o ) o
Reaktionszeit " gefiltert und schliefRlich an den Slot gesendet.

Convert to frequency

Max freq ( Hz ) [LO0DDODO
Min freqg { Hz ) 0

Die Pins "Period" und "Period_pu" verwenden 32 Bit fiir die Dateniibertragung.
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Encoder

Alle Pins der Master-Module koénnen als Encoder programmiert

Pin properties
werden.

Pin Type Encoder_a
Fiir jeden Encoder sind zwei Eingangspins erforderlich: Encoder_A und

i 3 Encoder_B oder Encoder_A_Pu und Encoder_B_Pu.
Max value 1000
Min value 0 Dieses Eingangspaar liest die beiden Phasen der Encoder vom Typ

"Quadratur". Die Encoderanzahl wird in den dem Pin "Encoder A"
zugeordneten Slot geschrieben.

| Responsespeed | 100

RS TR T Jeder Pin vom Typ "Encoder A" verwendet 16 Bit fur die

Pin Type Encoder_b Datenlibertragung, wahrend die "Encoder_B" nur ein Platzhalter ist
und keine Daten senden.

Drehgeber (Encoder) lesen die Winkellage eines Stiftes, wie Potentiometer,
aber die Anzahl der Umdrehungen ist unbegrenzt.

Es gibt Encoder dhnlich wie kleine Potentiometer (am bekanntesten sind die
KY-040 der folgenden Bilder). Diese Modelle sind mechanisch und liefern je
nach Modell 18, 20 oder 24 Impulse pro Umdrehung. Die Firmware erhalt
aus diesen Impulsen 72, 80 oder 96 Winkelpositionen pro Umdrehung.

Die maximale Zahlfrequenz ist auf 10 KHz begrenzt und ist abhangig von der Belastung des
Mikrocontrollers. Daher sollten Sie entweder Encoder mit wenigen Schritten pro Umdrehung verwenden,
die Drehzahl begrenzen oder zu vervielfachen.

Der Encoder erzeugt eine Zahlung von 0 bis 65535 (16 Bit). Wenn die Anzahl 65535 Ubersteigt, beginnt die
Zahl wieder bei Null. Dieses System ermoglicht es vielen Anwendungen, die fortlaufende Nummer
asynchron zu lesen, ohne die Anzahl zu verlieren.

Weitere Informationen zu Encodern finden Sie auf dieser Seite:
http://www.theremino.com/de/hardware/inputs/sensors#encoders
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Adc24

Das Adc24-Modul wird mit den Pins 7, 8 und 9 des Masters verbunden. Um das Modul zu aktivieren, wahlen
Sie die Leitung von Pin 7 und stellen Sie dessen Pintyp auf "Adc24".

BT D T T [ [ NN
Pin B Adec_24_din
Pin 9 Ade 24 dout 3 133.3

Wenn Adc24 funktioniert, steigt der Wert, der an Pin 9 (Adc_24 dout) gelesen wird, proportional zur
Abtastrate (bei 100 sps und MaxSpeed-Filter wachst der Wert um 100 Messwerte pro Sekunde).

Pin properties Pin 7 Eigenschaften konfiguriert als Adc24

Pin Type Adc_24 PIN-Anzahl: Aktiviert 1 bis 16 analoge Eingangsleitungen.

Adc24 properties Samples pro Sek.: Abtastrate, die auf alle aktiven Eingdnge aufgeteilt wird
Number of pins 10 (z.B. bei 600 sps und drei Eingdngen wird jeder Eingang 200 mal pro

S Y o Sekunde abgetastet).

Pin properties
Filter: Acht Filter stehen zur Auswahl, um den besten Kompromiss

Pin Type Adc_24 zwischen Rauschen und Ansprechgeschwindigkeit zu finden.

Adc24 properties
Number of pins 10 Eigenschaften des “Adc_24 ch” Pin

Samples/sec. 3200
P Wichtig zu beachten ist, dass die 16 Eingangs-Pins gepaart sind (1-2, 3-
Filter Max Speed 4 .... 15-16), und dann sind ihr Typ (Differential, Pseudo und Single) und

die Verstarkung (von 1 bis 128) fiir beide Eingdnge des Paares gleich.

(Responsespesd.) 100

Adc24_channel props Die "Vorspannung: Vmax/2" kann stattdessen separat an jedem der

sechzehn Eingdnge aktiviert werden.
Type Differential gang

Gain 1

Biased to Vmax / 2 r

Pi rti . .
" properties Eigenschaften des “Adc_24_ch_b” Pin

Pin Type Adc_24 ch_b

Adc24_channel props Wenn das Eingangspaar differentiell ist, wird der zweite Eingang des

Paares zu "Adc_24 ch_b".

Type Differential

Gain 1 Dies ist ein spezieller Typ, der keine Daten an den Steckplatz sendet und
Biasedtovmax/2 [ nur ein Platzhalter fiir den Sensorbezugsanschluss ist.

Informationen zum Adc24-Modul und Benutzerhandbuch mit ausfihrlichen Erlauterungen und Beispielen:
http://www.theremino.com/de/hardware/adapters#adc24
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Die "Eingangs"-Pin-Typen <-- Usound and CapSensor

¥ Usound_sensor

Pin properties

Viele Ultraschall-Abstandssensoren, wie z.B. das Modell SRFO5, kénnen

Pin type Usound_sensor T )
mit diesem Pin-Typ gelesen werden.

Slot 1
Max value 1000 Diese Art von Pin erzeugt alle 33 mS (ca.) einen positiven "Start"-Impuls
Min value 0 und misst die Riickimpulszeit von 0 bis 32000 Mikrosekunden.

[Responsespeed | 20

Die Zeit wird dann von der HAL unter Berlcksichtigung der

UltraSound properties Schallgeschwindigkeit in der Luft in eine Entfernung umgewandelt.

Max dist ( mm ) | 1000 Der Pin "Usound_sensor" verwendet 16 Bit fiir die Dateniibertragung.
Min dist { mm ) ]

+ CapSensor_HQ

Pin properties

Diese Art von Pin wird verwendet, um den Abstand zu einem leitenden

Pin type |Cap_sensor ) ) . .
Objekt (typischerweise einer Hand) zu messen.

Slot 0
Max value 1000 Die Erkennung ist stabil und prazise mit einer sehr schnellen
Min value = Reaktionszeit in der GréRenordnung von Millisekunden.

[Response speed | 20

Der Entfernungswert zwischen "Min-Distanz" und "Max-Distanz" wird
dann zwischen "Minimalwert" und "Maximalwert" verglichen, mit
"Reaktionszeit" gefiltert und schlielRlich an den Slot gesendet.

Cap sensor properties

Max dist { mm ) 00
Min dist { mm ] o0 Der Pin "CapSensor_HQ" verwendet 24 Bit fiir die Dateniibertragung.
Area ( cmg ) 50

Achtung: Die Werte "Min. Distanz" und "Max. Distanz" der CapSensoren sind nur Néherungswerte. Der
genaue Abstand ist nicht wichtig, dies sind keine Messgerdite. Zukiinftige Verbesserungen der
Linearisierungsformel kénnten méglicherweise die Genauigkeit verbessern, vor allem bei kleinen
Abstdinden.
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Resistive oder kapazitive Tasten

Um zu sehen, was Sie mit einfachen Tasten machen konnen, schauen Sie
sich dieses  grolartige  Video  von Makey  Makey  an:
http://vimeo.com/60307041 #

Die Tasten des Makey Makey sind resistiv und nicht kapazitiv, es
funktioniert nur, wenn der Widerstand weniger als etwa 4 Mega Ohm
betragt, es benotigt einen zusatzlichen Draht als Erdungsreferenz und
funktioniert nicht durch Isoliermaterialien wie Kunststoff. AuRerdem sind
die Tasten auf dem Makey Makey nur sechs (nicht erweiterbar), jedes
Makey Makey kann bis zu 20 Tasten enthalten, Sie konnen mehr Makey
Makey in Kette verbinden, aber am Ende werden alle Tasten an die Tastatur gesendet, die nur maximal
sechs verwaltet: www.makeymakey.com/fag SchlieRRlich hat das Makey Makey nur einen Ein/Aus-Betrieb,
keine Zwischeneinstellungen und fihlt nicht die Geschwindigkeit der Tastenanschlage (Velocity).

Makey Makey!

Die kapazitiven Tasten des Theremino Systems kdnnen noch viel mehr. Sie kdnnen beliebig erweitert
werden, indem Master-Module (je 6 Tasten) oder Servos (je 8 Tasten) in unbegrenzter Anzahl hinzugeflgt
werden, wie hier gezeigt: www.youtube.com/watch?v=NbC5kIRS 6s und hier: www.youtube.com/watch?
v=2RzwUfXhFZY

Dariiber hinaus konnen die Tasten des Theremino-Systems auch eine stufenlose Steuerung bieten, wie
wenn es sich um Schieberegler handeln wiirde, und den "Ausdruck" steuern, der durch die Geschwindigkeit
der Tastenanschlage bestimmt wird.

Die drei Arten von kapazitiven Tasten

Touch properties

@ An/aus Taste
Min variation 20 "Min Abweichung" von 10 bis 50
Proportional area ] "Proportionalbereich" muss NULL sein

Touch properties .
@ Proportionale Tasten

Min wvariation 20 "Min Abweichung" von 10 bis 100

Proportional area | 150 "Proportionalbereich" von 100 bis 200 (maximal etwa 1000)

Touch properties . .
& Tasten mit Anschlagsdynamik

Min wariation 40 "Min Abweichung" von 25 bis 50 (Einstellung fir maximale Leistung)

Proportional area =30 "Proportionalbereich" -30 (Einstellung auf maximal ca. 1000)

Generische Kapazitatsmessung

Touch properties . .
& Kapazitive Sensoren (Feuchtesensoren, variable Kond., usw.)

Min wariation 40 "Min Abweichung" von -1 bis -1000 (Minimalwerteinstellung)
Proportional area -30 "Proportionalbereich" von 1 bis 1000 (Maximalwerteinstellung)

Achtung: Bei dieser Art von Pin erhalten Sie keine Messung der elektrischen Kapazitét, sondern nur einen Wert, der
proportional zu einem Sensor oder einer Position ist. Viele Faktoren tragen zu einer nichtlinearen Messung bei, vor
allem die Kapazitit des Anschlusskabels. Das Kabel muss sehr kurz sein, und nach der Kalibrierung sollten Sie es
nicht bewegen. In jedem Fall muss in der Software die entsprechende Skalierung und Linearisierung durchgefiihrt
werden.
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Parameter "Min Abweichung" und "Proportionalbereich".

Min. Abweichung eliminiert kleine Abweichungen und verhindert, dass elektrisches Rauschen Tasten
auslost, ohne sie berlihrt zu haben. Wenn Sie diesen Parameter erhéhen, werden die Tasten weniger
empfindlich. Es sollte so niedrig wie moglich gehalten werden, gerade genug, um alle Rauschen zu
beseitigen.

Bei Tasten mit Velocity wird die beste Einstellung flir diesen Parameter durch schnelles und wiederholtes
Driicken der Taste und Einstellen der "Min-Variation" mit dem Mausrad erreicht, um das maximale
Ausgangssignal zu erhalten. Um diese Einstellung zu erleichtern, stellen Sie voribergehend
"Proportionalbereich" mit einer ausreichend grolRen negativen Zahl ein, z.B. -50.

Der Proportionalbereich wird auf etwa 1000 eingestellt, wenn sich der Finger in der maximalen Position des
Schiebers befindet, oder wenn Sie so schnell wie mdglich Tasten driicken.

Dieser Wert sollte normalerweise fur Pin 1 und 2 (weniger empfindlich) oder bei langen Kabeln und groRen
Objekten hoher sein.

Nullpunktkalibrierung der kapazitiven Tasten

Wenn Sie die mechanische Anordnung der Tasten oder deren Position andern, wenn Sie die Drahte
bewegen, die sie verbinden, oder wenn Sie sich Metallobjekten nahern, wahrend das HAL-Programm
arbeitet, ist es moglich, die Nullkalibrierung der Tasten zu verlieren. Wenn der Nullpunkt nicht gut kalibriert
ist, kdnnen kapazitive Tasten weniger empfindlich werden oder gar nicht funktionieren.

Wenn Sie die Kapazitdt der Tasten entfernen (die Drahte kiirzen oder von Metallobjekten wegnehmen), wird
die Kalibrierung automatisch sofort durchgefiihrt, aber es ist nicht moglich, eine Kapazitatserhéhung durch
einen Finger oder eine Verschiebung der Drahte zu erkennen.

Wir haben viele Methoden der automatischen Erkennung ausprobiert, mit langsamer Drift oder zeitlicher
Kalibrierung, aber keine funktionierte gut und alle beeintrachtigen die Genauigkeit der normalen
Tastenbedienung.

Sie sollten daher versuchen, die Drahte der Tasten, die Tasten selbst und leitfahige Objekte im Umbkreis von
etwa zehn Zentimetern wahrend des Betriebs nicht zu bewegen.

Um zu Uberprifen, ob ein Schlissel kalibriert ist, lassen Sie die Hande von der Taste los und Uiberprifen Sie
in den Details seines Pins, ob die Werte "Smoot" und "Mean" gleich oder sehr nahe beieinander liegen
(nicht mehr als ein Differenzpunkt).

Dricken Sie im Zweifelsfall auf Kalibrieren (halten Sie Ihre Hande von den Tasten fern, wahrend Sie die
Nullpunktkalibrierung durchfihren).

Auslesen von kapazitiven Sensoren

Wird die Min. Abweichung auf einen negativen Wert gesetzt, wird die Betriebsart komplett gedndert und es
konnen Feuchtesensoren (Typ Kapazitatsanderung und ohne Regelkreis) angeschlossen werden. Sie kénnen
auch Sensoren improvisieren, um die Drehung eines Stiftes oder eine lineare Verschiebung zu erfassen.
Solche Sensoren kdnnen einfach, aber auch sehr zuverlassig sein.

Wenn Sie die Min Abweichung auf einen negativen Wert einstellen, dndert sich die Bedeutung von Min

Abweichung und Proportionalbereich:

- Die Min Abweichung legt den minimalen und der Proportionalbereich den maximalen, messbaren
Kapazitatsbereich fest.

- Die Kalibriertaste ist deaktiviert. Die Kalibrierung ist fest und entspricht dem Wert der Min-Abweichung
selbst.

- Die nutzbaren Kapazitdatswerte reichen von wenigen picoFarad bis hin zu einigen nanoFarad.
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Kapazitive Tasten vom Typ "Schieberegler”

E‘ Theremino HAL - Component details

r 1 || 500

"Proportionalbereich" muss eine positive Zahl —
sein, die den Vorgang "Proportional” bestimmt.

M:1 5:1 Pin:6 ===
Mit einem kapazitiven Schalter dieser Form Cap_186

Max 1000
______________ Min 0

wird eine stufenlose Einstellung &hnlich Raw: 11324 )
wertical =cale

[ RUN
einem Schieber erreicht. Mean: 51,19 - Scale Min-Max

J
Slot: 322.10 Show raw Scroll speed
I I count 60 pixel/sec

Die Steuerung erfolgt mit einem Finger, alle
oben =1000, alle unten = 0.

Diese Tasten eignen sich fir die Lautstarkeregelung und kdnnen als "Paniktaste" fungieren (wenn Sie lhren
Finger von der Taste trennen, wird die Lautstarke auf Null gesetzt).

Dies sind die Standardeinstellungen fiir Tasten vom Typ "Schieberegler" (Hinweis 1).

Pin properties "Maximalwert" normalerweise auf 1000 eingestellt (Hinweis 2)

Fin type Cap_16 o . . . .
" Minimalwert" normalerweise bei Null gehalten (Hinweis 2)

Slot 2
Max value 1000 " Reaktionszeit" ist normalerweise auf 30 eingestellt (leichte Filterung).
Min walue ]
"Min. Abweichung" ist normalerweise von 10 bis 100 eingestellt (es ist
| Response speed | 30 o i i ) o o
besser, sie ein wenig anzuheben, um die maximale Empfindlichkeit im
Touch properties unteren Teil zu erreichen).
Min variation 20

"Proportionalbereich" ist normalerweise auf 200 eingestellt (ca. 100

L fir weniger empfindliche Tasten oder Tasten mit langen Drahten).

(Hinweis 1) Fiir Tasten der Art " Schieberegler " ist es immer besser, " Cap_16 " zu verwenden.

(Hinweis 2) Um das Ausgangssignal umzukehren, kann Max mit Min (Max = 0 und Min = 1000) vertauscht werden.
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Kapazitive Tasten mit " Anschlagsgeschwindigkeit "

% Theremino HAL - V3.0 =13
File Help  About
Edit configurations @ | Recognize == | I | Beep on errors @ | Calibrate 20
Type 1D Subtype Dir.  Slot  Value Motes Master properties
e Name Theremin
Slave 1 MasterPins
Pin 1 Unused Rep freq. (fps) 489
[ binls Jcepie  Jgec | 2 | ool |[AEESEEN 0.00
Pin 3 Cap 1% get 3 o.0
Din 4 Cap_16 get 4 o.o Comm. speed 9
- —T—r— 0.0
3% Theremino HAL - Component details |L||_,r2| o_o Fast data exchange
Pin properties
- 1000 12 8
Fin type Cap_16
3 _ Sleep Slot 2
- Max walue 1000
N 0.0 Min value u]
o.0
_ a.a0 Response speed 30
500 10000
— Touch properties
[] Min variation 40
17 FProportional area -30
L L T OPE P ST e o Er e o
M:1 S5:1 Pin:4 ===
Cap 16 RUN Max 1000
—————————————— Min [u]
Raw: 14154 X
Smoot: 55,32 Wertical scale " 3 o . .
Mean: 54,37 Scale Min-Max Proportionalbereich” muss eine negative
Horm: 0.00 —_————— . . . .
Slot: 0.00 Show raw Sl sre= Zahl sein, dies bestimmt den Betrieb
| count 60 pixel/sec " -
'‘Anschlagsdynamik

Tastaturen, mit denen Sie Noten laut oder leise spielen kdnnen, je nachdem, wie Sie die Tasten driicken,
sind sehr beliebt fir Musikanwendungen. Kapazitive Tasten konnen eingestellt werden, um die
Geschwindigkeit eines Tastenschlags zu messen und ihn in einen Wert von 0 bis (ca.) 1000 zu verwandeln.

Fir ein gutes Funktionieren der " Anschlagsdynamik " muss die Kommunikationsgeschwindigkeit hoch sein
(200 bis 500 fps), und Sie mussen die Tasten einzeln anpassen, um auf diese Weise einen Maximalwert von
etwas liber 1000 zu erhalten.

Pin properties Dies sind die Einstellungen fiir die Tasten mit " Anschlagsdynamik "

Pin type Cap_16 "Maximalwert" wird normalerweise bei 1000 gehalten (Hinweis 1)

Slot 2 "Minimalwert" wird normalerweise bei "0" gehalten (Hinweis 1)

Max value 1000 "Reaktionszeit" normalerweise auf 30 eingestellt (am besten nicht
Min value 0 andern)

[Response speed | 20

"Min. Abweichung" ist normalerweise auf 50 eingestellt (ca. 25 fur die
Tasten 1 und 2, die weniger empfindlich sind oder fir Tasten mit langen

Touch properties
prop Drahten)

Mi iati 40 . . . . . ..
i vanaten "Proportionalbereich" ist normalerweise auf -40 eingestellt (ca. -20 fir

Proporticnal area  -30 weniger empfindliche Tasten 1 und 2 oder fiir Tasten mit langen Drihten)

(Hinweis 1) Um das Ausgangssignal umzukehren, kann Max gegen Min (Max=0 und Min=1000) ausgetauscht werden
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Unterschiede zwischen kapazitiven Tasten und CapSensoren

Kapazitive Tasten konnen CapSensor-Module nicht ersetzen, die ersten funktionieren nur bei kurzen
Abstdnden (von wenigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern), wahrend CapSensoren bis zu
Entfernungen von mehreren Metern arbeiten und auf ein nahezu perfektes lineares Ansprechverhalten
eingestellt werden konnen. Die kapazitiven Tasten hingegen sind viel glinstiger und eignen sich besser, um
Tastaturen mit vielen Tasten zu realisieren.

T07WIR08520IT

Mechanischer Aufbau der kapazitiven Tasten

Achten Sie darauf, dass die kapazitiven Tasten isoliert werden miissen, sonst kann ein kleiner Funke
statischer Elektrizitdt ausreichen, um Kommunikationsfehler zu erzeugen, dabei wird nichts zerstért,
aber die Kommunikation wird unterbrochen und Sie miissen die Taste " Erkennen " driicken.

Normalerweise dreht man die Kupferseite nach unten und die (diinne) Glasfaser-Epoxidschicht nach oben
oder noch besser, man behalt das Kupfer oben und fligt eine diinne Folie aus Isolierkunststoff hinzu, die
farbig mit der Form der Tasten bedruckt ist, wie auf dem Bild am Anfang dieser Seite.

Die Drahte von den Tasten zu den Pins sollten so kurz wie moéglich sein und mindestens 5 oder 10 Millimeter
auseinander liegen. Die Bedienung der Tasten und die Isolierung gegen Stérungen verbessern sich durch die
Verringerung der elektrischen Kapazitat. Tests wurden auch in "unmoglichen" Situationen durchgefiihrt, mit
sehr langen Drdhten und Tasten aller Art, wie z.B. Topfpflanzen und verschiedenen Frichten, und eine
individuelle Anpassung hat immer dazu gefiihrt, dass alle Tasten funktionieren.
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Die “Pin-Detail”-Anzeige

Mit einem Doppelklick auf eine aktive
Pin-Linie  wird  dieses  Instrument

geoffnet. Um zwei Signale anzuzeigen,

A klicken Sie mit einem einzigen Klick auf

[ﬂ\ [ den ersten Pin und dann auf den zweiten
(1] W\ Pin.

vy ) Die vertikale Skala kann auf "Scale Min-

A Max" eingestellt werden, was den

/ ! Werten der Textboxen Min und Max

. \ entspricht.

/ | — Oder es kann in 24 Stufen von 0,01 bis

50000 Punkten pro vertikaler Teilung

M:2 S5:1 Pin:6

Raw: 47238
Horm: 0.72
Slot: T720.78

(zehn dunkle Linien) eingestellt werden.
M:1 S:2 Pin:1
Raw: 438362 Max 1000

Wenn Sie diese Einstellungen
RUN

mS: 27.3039 Min 0 verwenden, wird "Reset Null" gedrickt,

MHz: 2.40025 P . .
C_tot: 13.323 Vertical scale um die Spuren ZuU zentrieren.

Reset zero
C im: 00.002 5 .. . . .
mm: 0976 E— IIn einigen Fallen kann es sinnvoll sein,

Norm: 0.14 [ Show raw Scroll speed . . )
= count 60 pixel/sec die Rohwerte anzuzeigen. (mit Taste

"Zeige Rohwerte")

Die "Rollgeschwindigk." passt die Rollgeschwindigkeit des Graphen an, von 0,1 bis 60 Pixel/Sekunde.

Die beiden Textfelder zeigen die internen Details der Pins. Der Titel gibt an, welcher Pin analysiert wird, in
diesem Bild bedeutet der Text "M:1 S:1 Pin:2" "Master 1, Slave 1, Pin 2".

Pin-Details konnen bei der Steuerung und Regelung von Input Output Gerdten (Sensoren und Aktoren)

helfen.

Einige Arten von Pins sind komplexer und haben mehr Zwischenwerte. Im Allgemeinen gibt es einen "Roh"-
Wert mit sehr variablen Werten je nach Pin-Typ, einen "normalisierten” Wert, der immer von 0 bis 1 reicht,
und einen "Slot"-Wert, der normalerweise von 0 bis 1000 reicht und der der "vereinfachte" Wert ist, der auf
Slots verfligbar und von jeder High-Level-Software leicht zu verwenden ist.

Raw
mS
uSec
MHz
C_tot
C_in
mm
Smoot
Mean
Norm
Slot

Out

"Roh"-wert, der eine Zahlung, eine Zeit, eine Spannung oder etwas anderes sein kann

Zeit in Millisekunden

Zeit in Mikrosekunden

Wiederholungsfrequenz

Die gesamte elektrische Kapazitat parallel zur 330uH-Spule (nur fir CapSensor verwendet)
Die nach der Kalibrierung hinzugefligte Eingangskapazitat (nur fir CapSensor verwendet)
Ungefahrer Abstand in Millimetern (nur bei CapSensoren und Ultraschallsensoren)

Wert, der an einen glattenden FIR-Filter Gbergeben wurde (nur in Cap8 und Cap16)
Mittelwert (wird bei den Typen Cap8 und CAP16 zur Nullpunktkalibrierung verwendet)
Normierter Wert zwischen Null und Eins

Wert, der in den dem Pin zugeordneten Slot geschrieben oder aus diesem gelesen wird
(normalerweise von 1 bis 1000)

Digitalisierter Wert, der nur "0" oder "1" sein kann (nur von DigOut verwendet)

Auch wenn nicht angegeben, sind die Kapazitdten immer in picoFarad (pF)
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Meniibefehle

File | Tools Language Hel| Dpie Konfigurationsdatei bearbeiten kann in einigen Fallen

O &G

Edit configurations file

Edit slot names file

sinnvoll sein. Fir weitere Informationen lesen Sie bitte auch
"Fragen und Antworten" auf der letzten Seite dieses Dokuments.

Slotnamen-Datei bearbeiten. Kommentare (oder Slot Namen)

Open program folder wird auf dieser Seite erklart.
Exit Programmordner 6ffnen kann fir die Bearbeitung von

Dokumentations- und Sprachdateien nitzlich sein.

| Lanquage | Help
ES English

Bl Italiano

Hl Francais

B Espanaol

BN Deutsch

8 Japanese
Help | About

@ Program help

Die Sprachdateien befinden sich im Ordner "Docs" neben der Anwendung
ThereminoHAL.exe.

Um neue Sprachdateien zu erstellen, kopieren Sie einfach die Datei
Language ENG.txt, andern Sie "ENG" in "FRA", "ESP", "DEU" oder "JPN" und
bearbeiten Sie den Text mit Notepad.

Dieser Befehl 6ffnet die Dokumentationsdatei.
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Befehle der Symbolleiste

Calibrate 26

Recognize e+ Validate Error beep ‘el Lock Masters - Disconnect Master #

Erkennen (Recognize)
Es wird verwendet, um den Master und die an den USB angeschlossenen Slaves zu erkennen.

Bestdtigen (Validate)

Beim Hinzufligen oder Entfernen von Slaves-Modulen aus der Kette werden Sie mit roten Linien in der Liste
gewarnt, dass sich die Konfiguration gedndert hat. Wenn Sie die alte Konfiguration verlieren und sich an die
aktuelle Hardware anpassen, macht diese Schaltflache die neue Konfiguration giiltig.

Fehler (Error beep)
Wenn Sie diese Taste driicken, werden Kommunikationsfehler durch einen Signalton hervorgehoben.

Master sperren (Lock Masters)

Wenn gedrlickt, verbindet sich die HAL nur mit den Masters, die ihre Namen in der aktuellen Liste haben.
Auf diese Weise konnen Sie (in getrennten Ordnern) verschiedene HAL-Anwendungen aufbewahren, die
jeweils mit ihrer spezifischen Hardware verbunden sind.

Master entfernen (Disconnect Master)

Loscht den ausgewahlten Master aus der Liste. Auf diese Weise konnen Sie unerwiinschte Master l6schen,
ohne sie physisch vom USB zu trennen. Nach dem L&schen ist es ratsam, "Master sperren"” zu driicken, so
dass beim nachsten Start nur der gewlinschte Master neu geladen wird.

Kalibirieren (Calibrate)

Legt den Kalibrierwert fiir CapSensor und CapKeys fest. Entfernen Sie lhre Hande von der empfindlichen
Teil, bevor Sie die Taste driicken. Wenn keine Bewegungen gréBer als der eingestellte Wert auftreten, wird
alle 30 Sekunden eine automatische Kalibrierung durchgefihrt. Es ist moglich, die automatische
Kalibrierung mit einem Wert von "0" zu deaktivieren.
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Isolierte Anwendungen

Einige Anwendungen des Theremino-Systems starten automatisch ihre eigene HAL. Dies geschieht, wenn
sich im Ordner ThereminoHAL neben der EXE-Datei der Anwendung eine Datei Theremino_ HAL.exe
befindet. Sie kénnen auch nur die Datei Theremino_HAL.exe neben der EXE-Datei der Anwendung
platzieren, aber es ist besser, dass die HAL einen eigenen Ordner hat, wobei der Unterordner Docs die
Dokumentations- und Sprachdateien enthilt.

Diese HALs verwenden ihre eigene private Konfiguration und wenn sie die Taste "Lock Masters" gedriickt
haben, verbinden sie sich nur mit ihren eigenen Masters und identifizieren sie namentlich von den an die
USB-Ports angeschlossenen. Eine so zusammengesetzte Anwendung funktioniert auch dann weiter, wenn
sie auf einen anderen Computer kopiert wird und wenn andere Anwendungen des Theremino-Systems mit
ihren Masters auf anderen USB-Ports kommunizieren.

Die Anwendungen, die am meisten von diesen Moglichkeiten profitieren, sind Anwendungen mit einer
bestimmten Aufgabe, wie z.B.: Theremino Geiger, Theremino OilMeter, Theremino Weather, Theremino
Theremin, Theremino Arm, Theremino Geo und Theremino EmotionMeter.

Das bedeutet nicht, dass Inselldsungen nicht mit anderen kommunizieren kdénnen. Die modulare
Kommunikation ist jederzeit moglich und erfolgt tber Slots, die allen Anwendungen gemeinsam sind.

Um zu vermeiden, dass dieselben Slots fir verschiedene Aufgaben verwendet werden, haben wir ein
allgemeines Schema definiert.

Experimental 100 slots 000 - 099
Theremino Theremin 100 - 199
Theremino SlotsToMidi 200 - 299
Theremino_ MusicKeys 300 - 329
469 free slots 330 - 799
Theremino OilMeter 800 - 809
Theremino EEG 810 - 819
Theremino Meteo 820 - 839
Theremino Arm 840 - 849
10 free slots 850 - 859
10 free slots 860 - 869
10 free slots 870 - 879
Theremino EmotionMeter 880 - 889
Theremino Geiger 900 - 909
Theremino_ Bridge 900 - 909
Theremino_ GEO 910 - 919
Theremino GeoPreampTester 920 - 929
Theremino Radar 930 - 939
10 free slots 940 - 949
10 free slots 950 - 959
10 free slots 960 - 969
10 free slots 970 - 979
10 free slots 980 - 989
10 free slots 990 - 999

Dieses Schema ist nur ein Hinweis. Sie kénnen die Slots beliebig verwenden, vorausgesetzt, dass nicht die gleichen Slots
ftir verschiedene Aufgaben im selben PC verwendet werden. Wenn Sie einen Fehler machen, zerbricht nichts, aber die
Daten liberschneiden sich mit undefinierten Ergebnissen.
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Einstellen der Zahlenfelder

Draw speed (fps) ]

Die numerischen Kasten des HAL (und aller anderen Anwendungen des Theremino-Systems) wurden von
uns (Hinweis1) so entwickelt, dass sie komfortabler und flexibler sind als die originalen Microsoft TextBoxen.

Die numerischen Werte sind auf vielfaltige Weise einstellbar

- Durch Klicken und Halten der linken Maustaste und Bewegen der Maus nach oben oder unten

- Mit dem Mausrad

- Mit den Pfeiltasten nach oben und unten auf |hrer Tastatur

- Mit den herkdmmlichen Methoden, die Sie verwenden, um Zahlen mit lhrer Tastatur zu schreiben
- Mit den Ublichen Auswahl- und Copy-Paste-Verfahren

- Durch Driicken von SHIFT wird die Anderungsgeschwindigkeit mit hundert multipliziert
- Durch Driicken von STRG wird die Anderungsgeschwindigkeit mit zehn multipliziert
- Durch Driicken von ALT wird die Anderungsrate durch zehn geteilt

Die Bewegung der Maus nach oben und unten ermdglicht breite und schnelle Anpassungen
Das Mausrad ermoglicht eine bequeme und sofortige Einstellung
Pfeiltasten ermoglichen Feineinstellungen, ohne dass man sich von dem, was man einstellt, entfernen muss

(1) Wie alle unsere Software sind auch ihre Quelldateien verfiigbar (Freeware und Open Source lizenziert unter Creative

Commons) und kénnen hier heruntergeladen werden: www.theremino.com/downloads/uncategorized (siehe

"Benutzerdefinierte Steuerelemente"). Diese Steuerelemente kénnen in jedem Projekt frei verwendet werden, ohne die
Quelle zu nennen. Die "Open" -Source dient als Garantie dafiir, dass wir keine Malware aufgenommen haben.

Einstellen der Schieberegler

| Dies sind die originalen Microsoft-Cursor, sie sind sehr komfortabel, so dass wir nur die
orange Farbe und die Moglichkeit, sie zurlickzusetzen, hinzugefligt haben.

<<< Nicht-Null-Schieberegler sind orange markiert, um sie zuriickzusetzen, klicken Sie einfach mit
der rechten Maustaste (nicht alle Schieberegler haben eine Null, in diesem Fall éndern sie ihre
00 KeV 500KeW  Farbe nicht und kénnen nicht mit der Maus zurtlickgesetzt werden).

Die Schieberegler sind wie folgt einstellbar

- Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Cursor, um ihn zuriickzusetzen.

- Klicken Sie mit der linken Maustaste auf den Cursor und bewegen Sie die Maus nach oben oder unten.
- Mit dem Mausrad

- Verwenden des Pfeils nach links und rechts auf der Tastatur

- Durch Driicken der Pfeiltasten nach oben und unten

Die Methode, die Maus nach oben und unten zu bewegen, ermdglicht eine breite und schnelle Anpassung.
Das Mausrad ermoglicht eine bequeme und sofortige Einstellung. Die Pfeiltasten ermoglichen
Feineinstellungen, ohne die Augen von dem zu verlieren, was Sie einstellen. Die Pfeiltasten nach links/rechts
oder nach oben/unten haben den gleichen Effekt, aber es kann intuitiver sein, die erste fur horizontale
Cursor und die zweite fir vertikale Cursor zu verwenden.
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Fragen und Antworten

Kann ich den Text der Bedienfelder des Programms in verschiedene Sprachen andern?

Natlrlich kénnen Sie die Datei einfach bearbeiten: "..\Docs\Language Eng.txt" und "..\
Docs\Language_Ita.txt"

Fur die deutsche, franzosische und spanische Sprache speichern Sie einfach die englische Datei dreimal mit

folgenden Namen: "...\Docs\Language_Deu.txt", "...\Docs\Language_Fra.txt", "...\Docs\Language_Esp.txt"

Kann ich die Konfigurationsdatei bearbeiten?

Normalerweise wird die Zuordnung zwischen Konfigurationen und Master- und Slave-Modulen durch
ThereminoHAL ausgerichtet, das die Namen des Masters verwendet, um die richtige Konfiguration zu
bestimmen. Normalerweise kann HAL die richtige Konfiguration verwenden, auch wenn Sie die Verbindung

trennen und Master- und Slave-Module austauschen.

In einigen Fillen kann es vorkommen, dass bei der Anderung der Master-Namen, bei denen eine HAL auf
einem anderen Computer oder in einem anderen Ordner installiert ist, die Zuordnung zwischen Hardware
und Konfiguration verloren geht. In diesem Fall kdnnen Sie auf das Popup-Menii des Master-Namens klicken

und die Zuordnung wiederherstellen, indem Sie die richtige Konfiguration fiir jeden Master auswahlen.

Um komplexere Anderungen vorzunehmen, 6ffnen Sie die Datei "Theremino_HAL_ConfigDatabase.txt" mit
einem Texteditor wie "Notepad" und bearbeiten Sie die Konfigurationen manuell, eine ganz einfache

Aufgabe.

Wie kann man die CPU-Arbeit reduzieren?
- SchlieRen oder minimieren Sie das Fenster "Komponentendetails".
- Minimieren Sie das Hauptfenster.

- Reduzieren Sie die "Comm speed", wie auf den ersten Seiten dieses Dokuments erlautert.
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