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InfoBowl – ein Multimedia-Terminal für den öffentlichen Raum 
 
Ursprung und Zielsetzung des Projektes war es, ein Informationsterminal für die 
Ausstellung „Phantastik“ der OÖ-Landesmuseen zu bauen (2004), welches ein zum 
Thema passendes Design besitzt und mit Informationen zum Programm der 
Ausstellung ausgestattet ist sowie zur Präsentation künstlerischer Inhalte dient. 
Wichtige Kriterien bei der Planung waren die Funktionalität (Abruf von Web-
Dokumenten und Videodokumentationen), die intuitive Handhabung und Wartung, 
die Robustheit und ein außergewöhnliches Design und User-Interface. Der 
Dauerbetrieb bei der Ausstellung betrug 4 Monate.  
 
Der Entwurf erfolgte nach dem Top-Down-Prinzip, ausgehend vom äußeren 
Eindruck (Kugelform, Kurbel und Auswahlknöpfe zur Navigation, Licht- und 
Wassereffekte) über die Umsetzung von Gerüst und Behausung für Elektronik und 
Monitor (Stahlkonstruktion, Ebenen mit Holzplatten bzw Kunstharz-Kugel) bis zum 
Design der elektronischen Schaltung und zur Programmierung von 
Steuerungssoftware und Screen-Design. Für die Realisierung der Kopplung von 
User-Interface und Multimedia-Funktionen hat sich folgende Systemarchitektur 
herauskristallisiert: 
 
 

 
 
 
In diesem Handout liegt das Hauptaugenmerk auf der Realisierung und 
Programmierung der elektronischen Komponenten und der Verwendung von 
Mikrocontrollern zur Bewältigung der Ein-Ausgabefunktionen, mit dem Ziel, eine 
praktische Anleitung für diese Aufgaben zu geben. 
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Einsatz von Mikrocontrollern 
 
Mikrokontroller sind programmierbare Mini-Computer, die EEPROM und RAM-
Speicher, Recheneinheit  und verschiedene Schaltkreise für digitale oder analoge 
Ein-/Ausgabeoperationen auf einem Chip vereinigen. Es sind viele verschiedene 
Typen erhältlich, vom Minimalaufbau mit nur einigen Ports bis zu Systemen auf 
denen embedded-Linux-Versionen laufen, der Typ kann entsprechend der Aufgabe 
gewählt werden (zB. 40 digitale Ausgänge, 10 analoge  Eingänge, 3 kHz 
Abtastfrequenz ..).  Einige Anwendungsbereiche wären elektronische Steuerungen, 
Telemetrie-Systeme, Haushaltsgeräte, Autos und Robotik. 
 
Zur Kommunikation mit einem PC wird der Mikrocontroller über ein Bussystem 
verbunden. USB ist bei Verwendung geeigneter Controller möglich, häufig verwendet 
wird aufgrund der Einfachheit auch noch der RS232-Standard (serielle Schnittstelle) 
mit entsprechenden Pegelumsetzern (Max232, UART) 
 
 
Unterschiede in Ausstattung und Entwicklungsumgebung 
 
  - Anzahl und Art der Ports,  Speicher für Variablen und Programm 
  - Geschwindigkeit (Taktfrequenz, Risc- / Compiler / Interpreter) 
  - unterstützte Bussysteme, CPU und Koprozessoren 
  - Firmware / Betriebssysteme (zB. embedded Linux) 
  - Entwicklungsumgebung am Host-Computer (IDE) 
  -  Developer-Boards, Brenner-Software, Programmierschnittstelle 
     ( flashing über Com-Port / direkt über parallele Schnittstelle, ..) 
- Programmiersprache:  Assembler, C, Basic, .. 
  

 
Vorteile in der Verwendung von Mikrocontrollern: 
 
- Art und Anzahl der Schnittstellen / Ports wählbar 
  (PC-Schnittstellen sind oft belegt od. ungeeignet) 
- I/O-intensive Tasks können ausgelagert werden und laufen „autonom“ 
- Timing-Probleme am PC durch Betriebssystem/Multitasking werden vermieden 
  Zeitkritische Aufgaben wie zB. Dimmen oder Steuerung von Servos sind daher 
  mit Standardbetriebssystemen kaum zu lösen 
- Risiko für PC-Hardware wird vermieden 
  durch galvanische Trennung (Einsatz von Optokopplern) besteht geringeres Risiko    
  von Überlastung / Zerstörung von Computerkomponenten 
 
 
Beispiele  
 
Basic Stamp, PIC, OOPIC, AVR,  C-Control-Unit. Die genaue Spezifikation und 
Ausstattung der jeweiligen Typen ist dem Datenblatt zu entnehmen, wo sich oft auch 
Hinweise zur Beschaltung finden. 
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Auswertung der Sensoren durch eine Basic-Stamp 
 mit RS232-Verbindung zum PC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anschluß einer Basic-Stamp an den PC 
Die Pins 1-4 dienen zum Aufbau einer bi-
direktionalen seriellen RS232-Verbindung 
ohne Handshake (9600baud, 8N1). Über 
diese Verbindung kann der Mikrocontroller 
programmiert werden sowie Ausgaben an 
den PC senden. Nach dem Brennen der 
Firmware bleiben die Daten im EEPROM 
des Controllers erhalten. 
 
Die Graphik rechts zeigt die Belegung der 
seriellen Schnittstelle am PC. 
 
Im Betrieb überprüft die Basic-Stamp laufend die an ihren als Eingängen definiteren 
Port-Pins geschehenden Schalt-Vorgänge. So können der Positionsgeber der Kurbel 
und die Taster abgefragt werden und die Auswertung dieser Sensoren an den PC 
gesendet werden. Der PC selbst sendet an die Basic-Stamp zurück, welche Buttons 
gerade beleuchtet werden sollen. 
 
         
    Positionsgeber zur      
    Abnahme einer  
    Drehbewegung 
 
 
 
Dimmer-Modul: 
 
Der Aufbau des Dimmer-Moduls besteht aus mehreren Baugruppen:  
 -  Bauteile zur Herstellung einer 5V-Gleichspannung und einer Referenzspannung  
 -  Mikrocontroller-Bauteilgruppe mit Quartz, Programmierschnittstelle zum PC (SPI) 
 -  Comparator bewirkt Interrupt beim 0-Durchgang der 50Hz-Wechselspannung 
 -  6 Triac-Schaltstufen schalten die Verbraucher 
    Die Triacs sind ohne zusätzliche Kühlkörper für Lampen bis ca. 100 W geeignet. 

Bei stärkeren Lampen (möglich sind bis zu 500W) sollten Kühlkörper  
    aufgeschraubt werden. Der Betrieb von induktiven Lasten wie dem Kompressor ist  
    möglich 
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Das Dimmer-Modul wurde mit der freien Entwurfssoftware für elektronische 
Schaltungen „Eagle“ layoutiert und die Platine belichtet und geätzt. 
  
Die Programmierung der AVR-Mikrocontroller ist in AVR-gcc möglich. AVR-GCC ist 
eine freeware Entwicklungsumgebung die kompatibel zur Linux-GCC ist. Das 
Überspielen des Programms ist direkt über den Parallelport des PC mit einem 
entsprechenden Kabel möglich. Das verwendete Bus-Protokoll ist SPI, die Brenner-
Software heißt „SP12“.  
 
Die Realisierung des Dimm-Vorganges erfolgt folgendermaßen: 
Bei einem 0-Durchgang der Lampenspannung wird ein Comparator-Interrupt 
ausgelöst, daraufhin werden die Zähler für die 6 Kanäle auf 0 gesetzt  
 

 
 
SIGNAL (SIG_COMPARATOR) 
{ 
   uint8_t  x; 
    
   cli(); 
   if (timevar>PHASE_PASS_TIME) 
   { 
     timevar=0; 
     outp(0x00,PORTA);                  //         alle triacs and Port A: off 
     PA=0; 
     for (x=0;x<NUM_LIGHTS;x++)   
     { 
           act[x]+=delta[x];           //          neue Intensität setzen (delta=Lichtstärkenänderung) 
           bright[x]=(uint8_t)(act[x]>>SHIFT);   // bright aktualisieren  (Werte für die 6 Kanäle) 
     } 
   } 
} 

 
Nun muss vor dem Einschalten eine geringe, durch den gewünschten Helligkeitsgrad 
bestimmte Zeitdauer verstreichen. Die Fläche unter der 50Hz-Halbwelle vom 
Zeitpunkt des Einschaltens bis zum nächsten 0-Durchgang bestimmt dann die 
Helligkeit der gedimmten Lampe. Zur Erreichung der genauen Einschaltzeit wird ein 
Timer-Interrupt auf eine Frequenz von ca. 20 kHz eingestellt  (50 * 2 * 200 
Helligkeitsabstufungen) Im Interrupt-Handler werden die 6 Kanäle auf Erreichen des 
jeweiligen Wertes geprüft. Sobald der  Wert erreicht ist, wird das entsprechende Port-
Bit gesetzt und der Triac schaltet durch. 
 
SIGNAL (SIG_OVERFLOW0) 
{ 
  cli(); 
  timevar++; 
  if (timevar==bright[0])    PA|=4; 
  if (timevar==bright[1])    PA|=8; 
  if (timevar==bright[2])    PA|=16; 
  if (timevar==bright[3])    PA|=32; 
  if (timevar==bright[4])    PA|=64; 
  if (timevar==bright[5])    PA|=128; 
  if (playmode!=BYPASS) outp(PA,PORTA); 
  outp(240,TCNT0);    //  counter für nächsten Timer-Interrupt bei 8 Mhz - Quartz 
} 
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Schaltplan des Dimmer-Moduls 
 

 
Aufgaben des Hauptprogramms (läuft am PC): 
 
Initialisieren der Navigationslisten und -variablen (Hauptmenu) 
Öffnen der Kommunikationsports (Rs232) 
 
Empfang von Useraktivität über den Mikrocontroller  
  (Buttons betätigt ? Kurbel vor- oder zurückgedreht ?) 
 
beim "Ankurbeln": 
   - Beschleunigung/Verlangsamung der Startanimation 
   - Wenn Startgeschwindigkeit erreicht:  
     -> Start-Animation abspielen und Wechsel in den Navigationsmodus 
 
beim Navigieren: 
   - Vor- und Zurückgehen im aktuellen Bereich der Page-liste, Web-Page auftrufen 
   - Wenn Play-Button gedrück und Multimedia verfügbar:  
     -> Film oder Audio starten 
   - Wenn Enter-Button gedrückt und Link verfügbar:  
     -> aktuelle Position in der Navigations-Liste merken, Sprung in den neuen Bereich 
   - Wenn Exit-Button gedrückt 
     -> Sprung zu letzter gemerkter Position 
   - Wenn Timeout für User-Aktivität erreicht 
     -> Animation "Schlusssequenz" abspielen, Wechsel zum Modus „Ankurbeln“ 
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Auszüge aus der Implementierung des Hauptprogramms in Win32, Visual C++: 
 
 
char filenames[MAXENTRIES][255]=      // Seitenstruktur  
{ 
{"%main"},                                    //  Hauptmenu, Labels (Sprungmarken) werden mit % bezeichnet 
{"mode1.html%roboexotica"},      //  Menupunt  1:  Html-Seite, Enter-Button aktiv, verzweigt zum Label "roboexotica" 
{"mode2.html%timeline"},            //  Menupunkt 2:  Html-Seite, Enter-Button aktiv, verzweigt zum Label "timeline" 
{"mode3.html%shifz"}, 
{"mode4.html%archiv"}, 
{"%roboexotica"},                //   Label für "roboexotica" 
{"robox\\01.html"},              //   es folgen Doku-Seiten zur Roboexotica, Enter-Button nicht aktiv             
{"robox\\02.html"},              //   d.h. keine weiteren Verzweigungen 
{"robox\\03.html"},  
{"robox\\04.html"}, 
{"robox\\05.html"}, 
{"robox\\06.html"}, 
.... 
{"%timeline"},                    //  Hier beginnen die Seiten für Menupunkt "Timeline" 
{"timeline\\01.html"},            //   es folgen Doku-Seiten zur Roboexotica, Enter-Button nicht aktiv             
 
… 
//   Auswahl von Web-Client oder Filmwiedergabe: 
 
switch (mediatype(filename))  
{  
 case WEBPAGE:             // Im Falle .htm oder .html -> Starte Web-Browser mit dem filenamen 
  ShellExecute(NULL, "open", filename, NULL, NULL, SW_SHOWNORMAL);  
     SetForegroundWindow(ghWnd); 
  break; 
 
             case VIDEO:          // Im Falle .wav oder .avi -> Starte Mediaplayer mit dem filenamen 
    create_movie(filename); 
    play_movie(); 
  break; 
 }  
 
 
 
 
// Initialisierung der Seriellen Schnittstelle 
 
    // open communication port handle 
    TTY.COMDEV = CreateFile( TTY.PORTNAME,GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,  
                  0,0,OPEN_EXISTING,FILE_ATTRIBUTE_NORMAL | FILE_FLAG_OVERLAPPED,0); 
    if (TTY.COMDEV == INVALID_HANDLE_VALUE)  goto failed; 
 ... 
    dcb.DCBlength = sizeof(dcb); 
    dcb.BaudRate = TTY.BAUDRATE; 
    dcb.ByteSize = 8; 
     
 dcb.Parity   = NOPARITY; 
    dcb.StopBits = ONESTOPBIT; 
 dcb.EvtChar = '\0'; 
    if (!SetCommState(TTY.COMDEV, &dcb))     // set new state 
 { report_error("SetCommState failed"); goto failed;} 
    ... 
    SetupComm(TTY.COMDEV, MAX_READ_BUFFER, MAX_WRITE_BUFFER); 
    ... 
} 
 
 
 
// Video-Funktionen: Verwendung des Win32 MCI-Interface  zum Abruf von AVI, WAV und Multimediaformaten: 
 
void create_movie(char * file) 
{ 
 RECT prc; 
 
 m_Video = MCIWndCreate(ghWnd, hInst,WS_CHILD|WS_VISIBLE|MCIWNDF_NOMENU,file); 
   
 MCIWndSetZoom(m_Video,100); 
 MCIWndGetSource(m_Video,&prc); 
 MCIWndSetTimeFormat(m_Video ,"frames"); 
 MCIWndUseFrames(m_Video); 
 MCIWndSetActiveTimer(m_Video,500); 
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 SetWindowPos(ghWnd,HWND_TOPMOST,22,60,prc.right-prc.left,prc.bottom-prc.top-18,SWP_SHOWWINDOW); 
 ShowWindow( ghWnd,TRUE ); 
 UpdateWindow( ghWnd ); 
 
 MCIWndSetSpeed(m_Video,1000); 
} 
 
//  weitere MCI-Funktionen: 
//   MCIWndPlay(m_Video); 
//   MCIWndSetSpeed(m_Video,sp); 
//   MCIWndStop(m_Video);  
//   MCIWndClose(m_Video);   
//   MCIWndDestroy(m_Video); 

 
 
Auszüge aus der Implementierung der Basic-Stamp- Routinen  
zum Handling des UI 
 
 
' ----------------    Basic Stamp- Firmware, 20.4.2004 -------------------------------- 
'--   Routinen zum Einlesen und Beleuchten der Buttons, 
'--  Abfragen der Kurbel und Kommunikation mit dem Host-Computer 
'--    Informationen an PC:  
'--         - bei Bewegung der Kurbel vor: sende „F“ (forward) bzw „B“ (back) 
'--        - Button 1,2 od.3 wurde gedrück: sende „1“, „2“, oder „3“ 
'--    Informationen von PC: Wert 0-7 für die Beleuchtung von B1-B3 
'----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
kurbel     VAR Byte 
old_in_A   VAR Byte 
old_in_B   VAR Byte 
button     VAR Byte 
old_button VAR Byte 
lightstate VAR Byte 
 
' Input-Ports: 
INPUT 0           '  IN0 = Positionsgeber A 
INPUT 1           '  IN1 = Positionsgeber B 
 
INPUT 3           '  IN3 = Button 1 
INPUT 4           '  IN4 = Button 2 
INPUT 5           '  IN5 = Button 3 
 
'  Output- Ports: 
OUTPUT 9           '   9: Button1-Licht 
OUTPUT 10         '  10: Button2-Licht 
OUTPUT 11         '  11: Button3-Licht 
 
 
 
'  Hauptprogramm mit endlosschleife:  
'   1. abfragen der schalter 
'   2. senden der infos an PC: button x gedrückt, kurbel vor oder zurück ? 
'   3. empfang der button-beleuchtung vom PC 
'   4. aktualisieren der beleuchtung 
 
   turn=0 
   buttonstate=0 
 
io_loop: 
   gosub get_buttons              ' aktualisiert varibale "buttons" 
   BRANCH buttonstate,[buttons_done,one,two,three]   ' verzweigt bei werten 0 - 3 
   one: 
     DEBUG "1"                    ' Button 1 neu gedrückt -> Sende "1" and serielle Schnittstelle 
     goto buttons_done 
   two: 
     DEBUG "2"                    ' Sende "2" 
     goto buttons_done 
   three: 
     DEBUG "3"                    ' Sende "3" 
 
 
 buttons_done: 
   gosub get_kurbel               ' aktualisiert Varibale "kurbel" 
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   BRANCH kurbel,[kurbel_done,forward,back] 
   forward: 
     DEBUG "F"                    ' Drehung nach vor : "F" senden 
     goto kurbel_done 
   back: 
     DEBUG "B"                    ' zurück: "B" senden 
 
 kurbel_done: 
   gosub get_lightstate           ' lightstate vom PC holen 
   gosub set_lights               ' und Beleuchtung setzen 
goto io_loop 
 
 
' ---- Definition der Unterprogramme 
 
get_kurbel:   ' aktualisieren der Variabl "kurbel": 0 = keine änderung, 1 = VOR, 2= ZURÜCK 
    kurbel=0 
    IF IN_0 = old_in_A THEN a_not_changed 
    IF ((IN_0 = 0) AND (IN_1=1)) OR ((IN_0=1) AND (IN_1=0)) THEN kurbel=1 
    IF ((IN_0 = 0) AND (IN_1=0)) OR ((IN_0=1) AND (IN_1=1)) THEN kurbel=2 
    old_in_A=IN_A 
    RETURN 
 a_not_changed: 
    IF IN_1 = old_in_B THEN b_not_changed 
    IF ((IN_1 = 0) AND (IN_0=1)) OR ((IN_1=1) AND (IN_0=0)) THEN kurbel=1 
    IF ((IN_1 = 0) AND (IN_0=0)) OR ((IN_1=1) AND (IN_0=1)) THEN kurbel=2 
    old_in_B=IN_B 
 b_not_changed: 
    RETURN 
 
get_command:                     ' Empfange Byte vom Host Computer 
    lightstate=0 
    SERIN 16,16624,[lightstate]     ' Port 16,  (9600, 8N1)  -> Variable "lightstate" wird gesetzt 
  RETURN 
 
set_lights:   ' Funktion zum Beleuchten der Buttons verwendet varibale "lightstate" (untere 3 bits) 
     LOW 9 
     LOW 10 
     LOW 11 
     IF (lightstate AND 1) = 0 then no_l1 
     HIGH 9 
     IF (lightstate AND 2) = 0 then no_l2 
     HIGH 10 
     IF (lightstate AND 4) = 0 then no_l3 
     HIGH 11 
RETURN 

 
 
 
Links 
Christoph Veigl: email chris@shifz-org 
http://www.shifz.org/infobowl 
http://www.beyondlogic.org 
http://www.avrfreaks.net 
http://www.tkk.fi/Misc/Electronics 
http://www.sdl.org 
http://www.msdn.net 
 


