Loetronic: aus der Garage
bis zur industriellen Fertigung

Von Moritz Schwarz, Loetronic

Es war einmal vor langer Zeit... So
oder ahnlich fangen Geschichten
im Film, aber manchmal auch

Entstehungsgeschichten von Firmen an.
Die der Firma Loetronic aus Aachen und

deren Grindungsphase reicht in das

Jahr 2005 zurick, als sie standesgemanB
als Garagenfirma von Moritz Schwarz, Lo

damals noch Student an der
Fachhochschule in Aachen
gegrindet wurde.

Bild 1: Der von Loetronic entwickelte ULTRA MP3-Player mit integriertem Verstarker.

Am Anfang stand die Idee, einen eigenen
MP3-Player zu entwickeln und privaten
Bastlern zur Verfligung zu stellen. Daraus
ergaben sich aber sehr schnell Anwen-
dungsmadglichkeiten flir gewerbliche und
industrielle Anwendungen und die Firma
Loetronic war gegriindet.

Bald war damit auch die Kernkompetenz
entstanden: Die Entwicklung, die Herstel-
lung und der Vertrieb digitaler Sprachmo-

dule, meist auf MP3- und Flashkarten-
Basis zum Einbau in kundenspezifische
Elektronik. Uberall dort, wo gesteuert
Sprachansagen oder Musikinhalte abge-
spielt werden mussten, sind die Module
von Loetronic Uber die Jahre eingebaut
worden. Dabei wurden die Sprachmodule
standig weiterentwickelt. Am Anfang stan-
den noch Festplattenspeicher und CD-
ROMS als Speichermedien im Fokus, spa-
ter wurden diese Speicherformen durch
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Flashspeicher, erst CF-, dann SD-Karten-
speicher ersetzt. Hin und wieder war es
auch gefordert, das der Audiocontent lber
LAN- und WLAN-Schnittstellen in Echtzeit
(Streaming) abgespielt werden konnte.
Die externen Steuerungsmadglichkeiten
entwickelten sich ahnlich umfangreich.
Wurden die Module zuerst nur tber Tas-
ter angesteuert, kamen spater Moglich-
keiten der seriellen Ansteuerung (RS232,
RS485, LAN und WLAN), der Einsatz von
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Wesentliche technische Komponenten eines
Kassenleitsystems hinsichtlich der verwendeten
Mikrocontroller- und Schnittstellentechnik

Kernstiick des Kassenleitsystems ist eine zentrale Controlle-
reinheit, die auch das ULTRA MP3-Modul aufnimmt, alle Vor-
gange an den Kassen Uberwacht und audiovisuell die Kunden
und Angestellten (iber alle Status informiert. Uber sogenannte
Tableau-Einheiten an den Kassen konnen die Angestellten eigene
oder andere Kassen an- und abmelden und weitere Funktio-
nen auswahlen. Entsprechende Kassenleuchten, meistens LED-
basiert, zeigen den Kunden an den Kassen den eigenen Status
an. Uber zusatzliche Schnittstellen kénnen andere Peripherie-
gerate oder -systeme an das Kassenleitsystem angebunden
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werden, z.B. Back- und Pfandautomaten, Sensoren zur auto-
matischen Kundenerkennung an den Kassen oder bestimmten
Verkaufsbereichen, sowie Monitore zur weiteren Visualisierung
von Verkaufsinformationen.

Die zentrale Controllereinheit baut ebenso wie das ULTRA MP3-
Modul auf einem 16bit-Mikrocontroller von Freescale (NXP) auf.
Uber eine serielle Schnittstelle kommuniziert dieser mit dem
MP3-Modul und stéBt so Sprachansagen an. Eine zweite serielle
Schnittstelle dient der Kommunikation Uber einen proprietaren
RS485-Bus. Diese Bus-Schnittstelle wurde in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma Rickert Systemtechnik entwickelt, um eigene
Schnittstellenerweiterungen auch tber eine groBe Distanz an
das Kassenleitsystem anschlieBen zu konnen. Dariber hinaus
ist es auch mdoglich, mehrere zentrale Controllereinheiten Gber
den RS485-Bus untereinander zu verbinden, um so eine Viel-



Barcode- und RFID-Lesern, Bewegungs-
melder und diverse kundenspezifische
Ansteuerungen hinzu.

Die folgende Liste gibt einen groben
Uberblick tber die Applikationen, in
denen die MP3-Module (Bild 1) zum
Einsatz gekommen sind und weiterhin
kommen:

e Anhdérstation in Museen und
als Zuspieler in kiinstlerischen
Applikationen

e Audioinfoterminal auf 6ffentlichen
oder touristischen Platzen

e Anhorstation flir Musik, Horblcher
und Werbung am Point of Sale

e Automatische Sprachansagen in
Aufzligen

e Zuspielgerat flr Sound- und
Spezialeffekte

e Multichannel-Audioplayer in
Themenparks

e Notfalldurchsage-Gerate (ELA)

e Stations- und Positionsansagen in
Bussen, Zligen und Schiffen
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Weitere Elektronik

Neben den Sprachmodulen war Loetro-
nic aber auch immer mehr gefordert, fr
Kunden spezifische Elektronik zu entwi-
ckeln. Dabei kam das erworbene Know-
how rund um die Sprachmodule und
damit um Mikrocontroller und diverse
Schnittstellentechnik zum Einsatz. Die
Entwicklung kundenspezifischer Adap-
terplatinen zwischen den Sprachmodu-
len und der Kundenelektronik oder auch
komplette Neuentwicklungen fiir die Kun-
den wurden so umgesetzt. 10 Jahre nach
Griindung der Firma kann Loetronic auf
ein weitgefachertes Spektrum an Ent-
wicklungsmaglichkeiten blicken:

e Entwicklung und Fertigung von
Elektronik

e Programmierung von Freescale
(NXP) — Mikrocontrollern in Assemb-
ler, C, Python

® Programmierung von Raspberry Pi
Einplatinencomputern

® Programmierung von
Windows-Software

® Programmierung von
Android-Software

Im Jahr 2009 war es notwendig gewor-
den, ein neues MP3-Modul zu entwickeln
und auf den Markt zu bringen, das ver-
schiedene Aspekte erfillen sollte: Es
sollte sehr universell und leistungsstark,
als auch sehr modular und einfach zu
adaptieren sein. Ausgelegt daftr, fur viele
Jahre in héherer Stlickzahl gefertigt zu
werden, sollte es eine Anzahl ahnlicher,

Bild 2: Das universelle MP3-Modul erfiillt viele
Zwecke, heiBt daher auch ULTRA.
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aber doch sehr unterschiedlicher MP3-
Module ersetzen. Das ULTRA MP3-Modul
war geboren (Bild 2)!

Das ULTRA MP3-Modul baut auf einem
16bit-Mikrocontroller von Freescale (NXP)
auf und besitzt einen SD-Speicherkar-
tenslot. Ein MP3-Decoder-Chip und ein
hochwertiger D/A-Wandler runden die
Hauptkomponenten ab. Das Modul sel-
ber misst nur 55 x 55 mm und wird Uber
zwei Buchsenleisten auf das Tragerboard
gesteckt. Die Steuerung des Moduls kann
Uiber Tastereingange, diverse digitale Ein-
gadnge, zwei serielle Schnittstellen (mit

zahl an Kassen anzuschlieBen. Eine dritte serielle Schnittstelle
des Mikrocontrollers kann mit einem LAN-Baustein (XPort von
Lantronix) verbunden werden, um der Controllereinheit eine
direkte LAN-Schnittstelle zu ermdglichen. Eine USB-Schnittstelle
wurde Uber einen FTDI-Baustein per I?C angebunden.

Die Kassenleuchten werden vom Mikrocontroller entweder direkt
angesteuert oder im Falle von zu wenig digitalen Ausgangen
Uber Port-Erweiterungsbausteine.

Die Tableau-Einheiten selber werden nicht tber eine Bus-Schnitt-
stelle, sondern Uber eine SPI-Schnittstelle mit RS232-Pegel ange-
steuert. Durch den RS232-Pegel kdnnen hier wie auch bei der
RS485-Schnittstelle erhebliche Distanzen tberbrickt und durch
die Wahl der SPI-Schnittstelle eine variable Anzahl an Eingangs-
und Ausgangssignalen am Tableau abgefragt und eingestellt wer-
den. Dies ist insofern wichtig, als dass dadurch unterschiedliche
Tableau-Einheiten an den Kassen zum Einsatz kommen kdnnen

und es je nach Einkaufsldden unterschiedlich viele Kassen von
einer Tableau-Einheit anzusteuern gilt. Neben dem Einsatz von
Tastern auf dieser Einheit kdnnen auch andere externe Signale,
z.B. Signale von den Registrierkassen abgefragt werden. Die Aus-
gange hin zu der Tableau-Einheit steuern LEDs auf dem Tableau
an oder andere kassenbezogene externe Gerate.

Desweiteren kann auf der Controllereinheit ein optionales RTC-
Modul aufgesteckt werden, um zeitlich prazise Ansagen abzu-
spielen. Die Komplexitat der Controllereinheit macht es notwen-
dig, die interne Firmware Uber Konfigurationsparameter an die
jeweilige Umgebung anzupassen. Um dem Kunden dies einfach
und schnell zu ermdéglichen, hat die Firma Loetronic eine Win-
dows-Software programmiert, die Uber die USB-Schnittstelle
des Controllers kommuniziert und Uber die auch das Einspielen
einer neuen Firmware mdoglich ist.

embedded - microcontrollers - tools
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Baudraten von bis zu 115200 bps und
921600 bps) erfolgen. Ausgange zum
Anschluss an ein LC-Display, LEDs und
Relais sind nattirlich auch vorhanden. Die
decodierte Audioinformation kann analog
(Stereo) oder per digitalem I2S weiter-
gegeben werden. Neben einer Standard-
Firmware flr das ULTRA MP3-Modul hat
Loetronic auch eine Vielzahl an kunden-
spezifischen Firmwareversionen erstellt,
die das MP3-Modul auf unterschiedliche
Weise nutzen. Das Aufspielen einer neuen
Firmware geschieht meistens Uber die
SD-Karte, kann aber auch Uber die seriel-
len Schnittstellen und insbesondere durch
die Kunden selbst erfolgen.

Tragerboards

Neben kundenspezifischen Tragerboards
kénnen auch Standard-Tragerboards von
Loetronic zum Einsatz kommen. Diese
komplettieren das MP3-Modul um einen
integrierten Verstarker zum Anschluss
an Lautsprecher oder Kopfhdrer und die-
nen vor allem auch dazu, das MP3-Modul
in Standardgehduse von Loetronic zu
verbauen.

Neben dem Einsatz der MP3-Module
als Embedded-Baugruppe kénnen so
auch fertige MP3-Player in funktiona-
len Gehausen angeboten werden. Die
seriellen Schnittstellen des ULTRA MP3-
Moduls werden auf den Tragerboards um
entsprechende normierte Schnittstel-
len erweitert, z.B. USB, RS232/RS485
oder LAN.

ULTRA MP3-Modul

fiir ein Kassenleitsystem

Last but not Least soll in diesem Artikel
ein System beschrieben werden, in dem
das ULTRA MP3-Modul eine wichtige Rolle
spielt und bei dessen Entwicklung Loe-
tronic eine maBgebliche Rolle gespielt
hat. Im Jahr 2011 trat die Firma Rickert
Systemtechnik an Loetronic heran, ein
sogenanntes Kassenleitsystem um ein
Sprachmodul zu komplettieren. Die Firma
Rickert Systemtechnik hat sich auf diese
Systeme spezialisiert und stattet Ein-
kaufsladen damit aus. Diese Systeme
sorgen in den Laden fir ein gezieltes Lei-
ten der Kundenstrome hin zu den Kassen
und sollen vor allem die Entstehung von
Warteschlangen an den Kassen verhin-
dern. Zum Einsatz kamen zuerst neben
visuellen Mdglichkeiten an den Kassen
und im Laden nur simple Klingel- und
Gonggerausche. Der Einsatz des ULTRA
MP3-Moduls in einem solchen System
eroffnete viele neue Méglichkeiten. Jetzt
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Bild 3: Das Tragerboard macht es mdéglich, das MP3-Modul in Standardgeh&use von Loetronic zu

verbauen.

konnten neu angemeldete Kassen auch
hérbar gemacht werden, der Filialleiter
konnte zu den Kassen gerufen werden,
die Angestellten zu den Back- oder Pfand-
automaten, etc... Neben dem Einsatz des
ULTRA MP3-Moduls in den Kassenleitsys-
temen war die Firma Rickert Systemtech-
nik aber auch an der Weiterentwicklung
ihres Kassenleitsystems interessiert und
Loetronic stellte den idealen Partner fiir
diese Weiterentwicklung dar. Seit 2011
wurde das Kassenleitsystem immer wei-

ter entwickelt, perfektioniert und in ver-
schiedenen Versionen gefertigt.

Die Gesamtkomplexitdt des Kassenleit-
systems ist Uber die letzten Jahre ent-
sprechend gewachsen und zeigt gut das
gewachsene Know-how der Firma Loet-
ronic im Mikrocontroller — und Schnitt-
stellenbereich. So oder dhnlich wurde
bereits eine Vielzahl von Kundenpro-
jekten umgesetzt, die sich Uber Jahre
bewahrt haben. K«
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Moritz Schwarz (geb. 1977 in Aachen)
studierte ab 1998 Informatik an

der RWTH in Aachen, und ab 1999
Elektrotechnik an der Fachhochschule,
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Diplom an der Fachhochschule war im
Jahr 2006.




