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1 Einleitung

High-Speed-Fotografie stellt besondere Anforderungen an den Fotografen und seine Ausriistung. Die Vorgdnge die
festgehalten werden sollen laufen in extrem kurzen Zeitspannen im Bereich von Milli- oder Mikrosekunden ab und sind
fiir das trage menschliche Auge nicht sichtbar.

Beispiele fuir Hochgeschwindigkeitsabldufe aus dem téglichen Leben:
*  Platzender Luftballon
*  Gegenstande die zu Boden fallen und zerbrechen
*  Gegenstande die in eine Flussigkeit fallen
e Wassertropfen

* Einschlag einer Gewehrkugel in ein Objekt

Bei diesem Teilgebiet der Fotografie ist es entscheidend, den richtigen Augenblick der Aufnahme zu treffen und durch
eine sehr kurze Belichtungszeit (1/1000 bis 1/30.000 Sekunde) den Vorgang ,einzufrieren”.

Was ist Droplet?

Droplet ist eine Werkzeugsammlung fiir die mikrocontrollerunterstitzte High-Speed-Fotografie mit speziellem
Augenmerk auf die Tropfenfotografie und Liquid Art. Mit Hilfe eines Mikrocontrollers konnen viele unterschiedliche
Gerate auf die Millisekunde genau gesteuert und zu einem definierten Ablauf kombiniert werden.
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2 Installation

Voraussetzungen
Zum Verwenden von Droplet benétigen Sie Folgendes:

¢ Arduino Mikrocontroller (fir mehr Informationen siehe http://arduino.cc)
e USB Kabel A/B zum Verbinden des PCs mit dem Mikrocontroller

e  Gerate die durch den Mikrocontroller gesteuert werden sollen (z.B. Magnetventile, Blitze, Kameras, ...)

Mac OS X

Systemanforderungen

1. Fir die aktuelle Version von Droplet wird mindestens Mac OS X 10.5 (Leopard) empfohlen

2. Java - installierte Java Runtime Environment (JRE) ab Version 1.6

Droplet installieren

Ein Doppelklick auf die heruntergeladene Image-Datei (dmg) aktiviert das Paket als neues Volume und ein Finder-
Fenster mit dem Programm-Icon von Droplet erscheint.

ann _| Droplet_v0.1b
Q

DEVICES 1 I \

B macintosh | T 2\
| Macintosh HD | = ¥ at

-W Benutzerhandbuch.pdf Droplet sketch_droplet.zip

SHARED
Macintosh

J()

PLACES
E Desktop

L% Downloads
Q Benuizer
H Movies

ﬂ Music

(@] Pictures

72 Applications
[l Documents v| | Droplet_v0.1b

3 items, 7,8 ME available - —

Ziehen Sie nun das Programm mit der Maus in den Ordner ,,Programme”
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http://arduino.cc/

eno | Droplet_v0.1b (]

oo
n = Emm

DEVICES - I
!? Macintesh /,\
| Macintosh HD :

I TR | Senutzerhandouch.pdf ek sketch_droplet.zip

SHARED

D)

&= Macintosh

PLACES
P Desktop
& Downloads
&Y Macintosh
a Movies
ﬁ Music
(@] Pictures
( J/‘L Applicat onsy ) )i

Y1 Documents v | | Droplet_v0.1b s Droplet

1 of 3 selected, 7,8 MB available s p— Y

Werfen Sie danach das Image aus.

Droplet starten

Starten Sie Droplet mit einem Doppelklick auf das Programm-Icon.

Windows

Systemanforderungen

1. Windows XP, Windows Vista oder Windows 7

2. Java—installierte Java Runtime Environment (JRE) ab Version 1.6

Droplet installieren

Zum installieren von Droplet fiihren Sie bitte die Setup Datei aus. Falls Sie ein 32bit Java installiert haben, dann
verwenden Sie bitte die setup_x86.exe und wenn Sie ein 64bit Java installiert haben, dann verwenden Sie die
setup_x64.exe. Um herauszufinden um welche Java Version es sich handelt gehen Sie bitte wie folgt vor:

) Droplet Installation = 8

Willkommen beim Installations-
Assistenten fur Droplet

Dieser Assistent wird Sie durch die Installation von Droplet
begleiten.

Es wird empfohlen, vor der Installation alle anderen
Programme zu schliefien, damit bestimmte Systemdateien
ohne Neustart ersetzt werden kénnen,

Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren.

Weiter > Abbrechen
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Wihlen Sie den Ort auf ihrem PC aus, an dem Droplet installiert werden soll. AnschlieRend konnen Sie fiir Droplet
einen Eintrag in das Windows Startmeni erzeugen. Von dort aus kdnnen Sie Droplet dann bequem starten.

Klicken Sie auf 'Installieren' und warten Sie ab, bis der Installationsprozess beendet ist. Dies sollte nicht langer als
wenige Sekunden dauern.

Gratulation, Sie haben Droplet erfolgreich auf lhrem System installiert und kénnen es nun verwenden.

Droplet starten

Am einfachsten ist es, wenn Sie Droplet aus dem Windows Startmeni aus starten. Klicken Sie auf den Link 'Droplet’'.
Nach wenigen Augenblicken sollte der Hauptbildschirm von Droplet erscheinen.

Linux

Fir die Benutzung von Droplet unter Linux werden grundlegende Kenntnisse im Umgang mit der Shell vorausgesetzt.

Systemanforderungen

1. Droplet wurde bisher nu auf Ubuntu 13.10 getestet

2. Java—installierte Java Runtime Environment (JRE) ab Version 1.6

Droplet installieren und starten

Entpacken des Archives in ein Verzeichnis lhrer Wahl. Danach kann Droplet von der Konsole aus mit dem
mitgelieferten Shellskript gestartet werden.

sudo apt-get install openjdk-6-jre | (optional) Installieren der Java Runtime
sudo apt-get install Iibrxtx-java | Installieren der RxTx Bibliothek

tar -xvzf droplet-0.1.2.tar.gz | Entpacken von Droplet

chmod a+x dropl et. sh | Konfigurieren des Shell Skripts

./ droplet.sh | Starten von Droplet

java -jar droplet.jar | Alternativer Start von Droplet

8 Kapitel 2 Installation



Arduino

Systemanforderungen
1. Arduino IDE (empfohlen wird mindestens Version 1.0)
2. Droplet Arduino Sketch (inkludiert) oder

3. crazyMachine ab Version 0.3a (optional)

Droplet Arduino Sketch

Droplet wird mit einem fertigen Arduino Sketch ausgeliefert, den Sie auf lhren Arduino Mikrocontroller laden und
mittels Droplet von ihrem PC aus steuern kénnen. Dieser Sketch ist speziell auf die dynamischen Anspriiche von
Droplet ausgelegt und es kdnnen (theoretisch) beliebig viele Gerate damit gesteuert werden. Die tatsachliche Anzahl
hangt dabei vom verwendeten Arduinoboard ab.

Arduino Board Anzahl Gerite Anzahl Aktionen pro Gerdit
Arduino Nano

(ATMega168) 14 ca. 5 (1KB)
Arduino Nano

(ATMega328) 14 ca. 10 (2KB)
Arduino Uno

(ATMega328) 14 ca. 10 (2KB)
Arduino Duemilanova 14 ca. 3 (1KB) (ATMega168)
(ATMega168 oder ATMega328) ca. 5 (2KB) (ATMega328)
Arduino Mega 2560 54 ca. 30 (8KB)

(ATMega2560)

Hinweis | Es wird davon ausgegangen, dass Sie wissen, wie ein Arduino Sketch auf ein Arduino Board geladen wird.
Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie unter http://arduino.cc/en/Guide/HomePage

Entpacken Sie die mitgelieferte Zipdatei sketch_droplet.zip, 6ffnen Sie den Sketch in der Arduino IDE und laden Sie ihn
anschlieBend auf ihr Arduino Board. Um zu testen ob der Upload erfolgreich war, kdnnen Sie den Serial Monitor in der
Arduino IDE 6ffnen und die Zeichenkette H; 13 an das Board senden. Achten Sie darauf, dass die Datenrate 9600 baud
betragt und die Zeichenkette mit Newline beendet wird (siehe Illustration 1: Serial Monitor — Verbindungstest).
Anschliessend sollte die kleine orange LED, die an Pin13 des Boards gekoppelt ist, leuchten. Mit der Zeichenkette L ;13
kénnen Sie die LED wieder abschalten.

Sie haben es geschafft und kénnen nun Ihr Arduino Board mit Hilfe von Droplet steuern.

Copyright © 2014 Stefan Brenner. Alle Rechte vorbehalten 9
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ann fdev/tty.usbmodem621

| (Send )

H;13

received high coemand Q
s
v

™ Autoscroll [ Newline ﬂ 9600 baud ﬂ

Illustration 1: Serial Monitor — Verbindungstest

crazyMachine

Alternativ kdnnen Sie auch die von Nicolai Korff entwickelte crazyMachine mittels Droplet steuern. Genauere
Informationen dazu finden Sie unter http://crazymachine.nicolai-korff.de

Source Code

Droplet ist ein Open Source Projekt auf GitHub. Wenn Sie sich an dem Projekt beteiligen wollen kénnen Sie unter
https://github.com/fuxi83/Droplet den Quelltext herunterladen.

Fehlerbehebung
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3 Einstieg in Droplet

Die Benutzeroberflache von Droplet gliedert sich in die Abschnitte Kommunikation, Gerdte Setup, Verarbeitung,
Protokollierung und in die Toolbar. Diese Oberflachenelemente und deren Funktionsweisen werden in diesem Kapitel
beschrieben.

Kommunikation

In diesem Abschnitt wird die Verbindung zum Mikrocontroller hergestellt. Wahlen Sie aus der Liste aller an dem PC
vorhandenen seriellen Schnittstellen diejenige aus, an der der Mikrocontroller angeschlossen ist. Neben der Liste wird
der aktuelle Status der Verbindung angezeigt.

ACHTUNG | Der Mikrocontroller muss vor dem Start von Droplet an den PC angeschlossen werden.

Gerate Setup

Dies ist der Hauptabschnitt von Droplet, in dem die Gerate und die Aktionen der Gerate definiert und konfiguriert
werden kénnen. Mit Droplet kann eine unbegrenzte Anzahl an Gerdten mit jeweils einer unbegrenzten Anzahl an
Aktionen konfiguriert werden. Dabei wird zwischen folgenden Gerate- und Aktionstypen unterschieden:

Gerditetyp Aktionstypen Bedeutung
. Ein Ventil kann zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir eine gewisse Dauer
Ventil Abstand / Dauer N z P &
geoffnet werden
Blitz Abstand Ein Blitz kann zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgelost werden
Eine Kamera kann zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir eine gewisse
Kamera Abstand / Dauer Dauer ausgeldst werden. Dadurch kann auch die Serienbildfunktion der

Kamera verwendet werden (soweit vorhanden)

Alle Zeitangaben in Droplet werden, sofern nicht anders angegeben, in Millisekunden angegeben (1000ms = 1sec).

Gerate Setup

Ventil links Ventil Mitte Ventil rechts 580EX I E0S 70|
wl oF oFHl||@ B B Hx[|@w oF oFHx||@ oFH][|@ oFH[ o Hl
| Akfion hinzufiigen Il Aktion hinzufilgen Il Aktion hinzufiigen ||| Axtion hinzufigen || || Aktion hinzufiigen |
. Gerét enlfernen I Gerit enlfernen Il Gerdt enifernen If [ Gerdt enifernen If [ Gerdt enifernen J
lllustration 2: Beispiel-Setup mit drei Magnetventilen, einem Blitz und einer Kamera
Copyright © 2014 Stefan Brenner. Alle Rechte vorbehalten 11
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Zeitmanagement

Anhand eines Beispiels werden die unterschiedlichen Moglichkeiten des Zeitmanagements mit Droplet dargestellt.

Beispiel 1)

Das Beispiel Setup beinhaltet zwei Ventile und eine Kamera. In Abbildung 3 ist das zugehorige Geratesetup abgebildet

und das zugehdorige Zeitdiagramm ist In Abbildung 4 zu sehen.

Ablaufbeschreibung:

12

* Das erste Ventil 6ffnet sich beim Start des Durchganges. Danach bleibt es fiir 130ms lang ge6ffnet und wird

dann wieder geschlossen. Nach weiteren 30ms 6ffnet sich das erste Ventil abermals und bleibt diesmal fur

50ms geoffnet.

* Das zweite Ventil 6ffnet sich 60ms nach dem Start des Durchganges und bleibt fir 100ms gedffnet.

* Die Kamera l6st 250ms nachdem der Durchgang begonnen hat aus. Der Ausléseimpuls ist auf 100ms

eingestellt.

Gerate Setup

s1 Ventil (V1 }ld 1 Ventil (VZ) Kamera (K)
& o |2 120 fol | x || | & 50 |2 100 5 | x | 250 [l 100 [ [ x |
& 160 B 50 B [x] s3 d3 s4 d4
s2 d2
[ Aktion hinzufigen J [ Aktion hinzufigen J [ Aktion hinzufiigen J
| Gerit enffernen I Gerit enffernen I Gerit enffernen )

a1

Illustration 3: Geratesetup zu Beispiel 1

a2

dt dz
W —
: a3
E dd
Va .
K -

p FEIt (Ms)

Start
ame)
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Illustration 4: Zeitdiagramm zu Beispiel 1



Ausl6éseimpuls der Kamera

Um eine zuverlassige Auslosung der Kamera zu gewéhrleisten ist es notwendig, den Ausléseimpuls fiir eine bestimmte
Zeit aufrecht zu erhalten. Diese Dauer ist fir jedes Kameramodel unterschiedlich. Wird diese Mindestdauer
unterschritten, ignoriert die Kamera den Impuls und 16st dementsprechend nicht aus.

HINWEIS | Bei Problemen mit der Ausldsung der Kamera sollte zuerst geprift werden, ob die Dauer des
Ausloseimpulses ausreichend lange konfiguriert wurde.

Im Folgenden finden Sie eine Ubersicht (iber gesammelte Erfahrungswerte fiir die erforderlichen Ausléseimpuls von
unterschiedlichen Kameramodellen:

Kameramodell er{orc{erllcher
Ausléseimpuls (ms)

Pentax K-5 300

Canon EOS 7D 100

Vor-Fokussierung der Kamera

Neben der Einhaltung der erforderlichen Mindestdauer des Ausloseimpulses einer Kamera kann es unter Umstanden
auch notwendig sein, vor dem Ausléseimpuls einen zweiten Impuls an die Kamera zu senden um ein korrektes
Auslésen der Kamera au gewahrleisten.

Uber den Eingang des Fernausldsers einer modernen DSLR Kamera kann der Autofokus und der Ausléser der Kamera
angesteuert werden. Wird ein Impuls an den Autofokus gesendet, so versucht die Kamera (sofern das Objektiv/die
Kamera im Modus AF betrieben wird) auf das Objekt scharf zu stellen. Erst wenn dieser Prozess erfolgreich beendet ist,
kann Gber einen weiteren Impuls an den Ausloser die Kamera ausgeldst werden.

Bei einigen Kameramodellen kann es notwendig sein, dass dieser Vor-Fokussierungsimpuls selbst dann gesendet
werden muss, wenn das Objektiv/die Kamera im Modus MF betrieben wird. Ohne diesen Impuls wiirde die Kamera in
diesen Fallen ansonsten nicht ausldsen. In Abbildung 14 ist eine Konfiguration fiir die Vor-Fokussierung der Kamera
dargestellt.

ACHTUNG | Auch wenn die Kamera/das Objektivim Modus MF (manuelle Fokussierung) betrieben wird, kann es u.U.
notwendig sein, die Vor-Fokussierung der Kamera anzusteuern!

Copyright © 2014 Stefan Brenner. Alle Rechte vorbehalten 13
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Gerite Setup

Ventil 1

v o i
] ?UE]
O o i

I Aktion hinzufiigen

50 [ [ x )
40 [ 1]
o[ (xJ

W

Flash

(x| | @

Aktion hinzufigen || ||

]

Fokus

100 [ [ ]

Aktion hinzufiigen

Ausloeser

130 Ej 100 Ej Lx

Aktion hinzufiigen

| Gerat enifernen

Gerat enifernen Il {l

Gerat enifernen

Gerat enifernen

lllustration 5: Beispiel-Setup fiir die Vor-Fokussierung einer Kamera vor dem Ausldsen

Verarbeitung

In diesem Abschnitt kann die automatische Vergabe von Metadaten an die erzeugten Bilder aktiviert werden. Es
kdnnen Kommentare und Schlagworter vergeben werden. Zusatzlich werden die konfigurierten Zeiten in die
Metadaten der Bilder geschrieben. In Tabelle 1 sehen Sie wie die Felder Keywords und Description in den Metadaten
eines Bildes passend zur Abbildung 6 befillt werden.

Verarbeitung

(/] Metadaten in XMP schreiben

Uberwachter Ordner D:\Stefan'Picturesiremote

Kommentare

1121 Wasser, 1/2TL GK-Mehl, Ventil
40cm

Crange, Elau|

Stichwirter

Illustration 6: Verarbeitung — Beispiel fiir die automatische Vergabe von Metadaten

Keywords
(IPTC Core)

Orange, Blau

Description
(IPTC Core)

1/2| Wasser, 1/2TL GK-Mehl, Ventil 40cm,
Behaelter 120cm

This picture was created with the help of Droplet -
Toolkit for Liquid Art Photographer

Droplet Serial Communication Protocol
S;2;V;0182;147|907319

S;6;C;280]1007380

Kapitel 3 Einstieg in Droplet

Table 1: Metadaten des Bildes




Funktionsweise

Die Metadaten werden nicht direkt in die Bilddateien gespeichert, sondern in XMP (Extensible Metadata Platform)
Dateien die den selben Namen wie die Bilddateien haben und mit .xmp enden. Diese Metadaten kdnnen dann von
anderen Anwendungen (z.B. Adobe Bridge, Adobe Photoshop Lightroom, Aperture, ...) gelesen und verarbeitet
werden.

Dateiname Inhalt
20120101_Bild-01.CR2 Original Bilddatei
20120101_Bild-01.xmp Metadaten zu obigem Bild

Droplet kann nun einen Ordner (iberwachen und fiir jede neue Bilddatei die in diesen Ordner hinzugefiigt wird eine
XMP Datei mit den Metadaten anlegen. Dazu muss der zu (iberwachende Ordner im Feld Uberwachter Ordner
angegeben werden.

ACHTUNG | Die automatische Vergabe von Metadaten funktioniert nur, wenn die Bilder per Remote Shooting direkt
an den PC (ibertragen werden und der Zielordner in Droplet als Uberwachter Ordner konfiguriert wird!

Beispiel: Workflow in Verbindung mit Adobe Photoshop Lightroom

Im Folgenden wird ein Beispiel Workflow fiir die Verwendung der automatischen Metadatenvergabe in Kombination
mit Remote Shooting und Adobe Photoshop Lightroom gezeigt.

1. Kamera I6st aus

2. RAW/JPEG Bild wird in Ordner / Pi ct ur es/ r enot e gespeichert

3. Droplet erkennt, dass ein neues Bild im Ordner/ Pi ct ur es/ r enot e vorhanden ist

4. Droplet erstellt im Ordner / Pi ct ur es/ r enot e eine XMP Datei mit dem gleichen Namen wie das Originalbild
5. Lightroom erkennt, dass ein neues Bild im Ordner/ Pi ct ur es/ r enot e vorhanden ist

6. Lightroom verschiebt das neue Bild inkl. der zugehérigen XMP Datei den Zielordner
/Pictures/library/Auto I nported Photos und importiert das Bild inkl. Metadaten in den Katalog

7. Danach kann das Bild ganz normal in Lightroom verarbeitet werden

Auto Import Settings

E Enable Auto Import

Watched Folder: [Users/stefan/Pictures/remote ( Choose... )
Destination
Move to: [Users/stefan/Pictures/library ( Choose... )

Subfolder Name: | Auto Imported Photos

lllustration 7: Lightroom - Auto Import Settings

Copyright © 2014 Stefan Brenner. Alle Rechte vorbehalten 15
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Protokollierung

Hier werden die wichtigsten Nachrichten und Meldungen inklusive Zeitstempel dargestellt. Mit Hilfe der Taste Entf
oder Del kann der Inhalt der Nachrichtenkonsole geleert werden.

Toolbar

Von hier aus kénnen Sie die wichtigsten Aktionen die Droplet bietet ansteuern:

*  Geratesteuerung: 6ffnet einen Dialog in dem die Parameter der definierten Gerate verandert werden kdnnen.
Ausserdem kann jedes Gerat direkt 'an'- und 'aus'geschaltet werden. Dies ist zum Beispiel sinnvoll, um
Magnetventile zu reinigen oder eine Testauslosung des Blitzes und der Kamera durchzufiihren. Des weiteren
kann eine Gerdtenummer zur eindeutigen Identifikation vergeben werden.

[ N Nb) Direct Device Control
T Magnetventil 1 - Links (AN J| AUS |
2 mMagnet\rentiI 2 - Mitte (AN || AUS |
i Magnetventil 3 - Rechts (AN | AUS |
4 |S80EXI | AN [ Aus |
5 |E0S7D | AN |[ Aus |
4

Illustration 8: Geratesteuerung

* Zeigen: gibt die aktuelle Konfiguration des Mikrocontrollers in der Nachrichtenkonsole aus
* Senden: sendet die aktuelle Gerdtekonfiguration an den Mikrocontroller

e  Starten: startet die in Runden definierte Anzahl an Ausflihrungen. Wenn mehr als eine Runde ausgefiihrt

werden soll, kann zusatzlich noch eine Verzogerung definiert werden. Diese gibt an, wie viel Millisekunden
zwischen den Ausfuihrungen der einzelnen Runden pausiert werden soll.

Runden: 3 E] Verzigerung: 1.500 B Starten

Illustration 9: Beispiel fir 3 Runden mit 1,5sec Verzégerung

e Abbrechen: bricht die laufende Ausfiihrung nach Vollendung der aktuellen Runde ab

16 Kapitel 3 Einstieg in Droplet



Einstellungen

In den Einstellungen von Droplet kann das verwendete Kommunikationsservice und Nachrichtenprotokoll eingestellt

werden.

P

Preferences

Serielles Kommunikationsservice:

IArduino Service

’

Droplet Nachrichtenprotokoll:

‘ Droplet Serial Communication Protocol VJ

| OK

Cancel |

Illustration 10: Droplet Einstellungen

Das Kommunikationsservice ist fiir die Kommunikation zwischen Droplet und Mikrocontroller zusténdig. In Version 0.1

wird nur der Arduino unterstiitzt.

Das Nachrichtenprotokoll steuert die Nachrichten, die zwischen Droplet und dem Mikrocontroller ausgetauscht
werden. In Version 0.1 steht nur das Droplet Serial Communication Protocol (siehe Kapitel 18) zur Verfligung.

Tastenkiirzel

Hier finden Sie eine Auflistung der wichtigsten Tastenkombinationen:

Tastenkiirzel Menii Aktion

H+N Datei - Neu Neue Droplet Konfiguration starten

£+0 Datei - Laden... Gespeicherte Droplet Konfiguration 6ffnen
H+S Datei - Speichern Aktuelle Droplet Konfiguration speichern

& + Shift + S Datei - Seichern unter... Aktuelle Droplet Konfiguration speichern unter
®+Q Datei - Beenden Droplet beenden

F1 Hilfe > Uber Hilfe aufrufen

F3 Bearbeiten - Gerat hinzufiigen Neues Gerat hinzufiigen

F4 Start Aktion ausfiihren

H+, Bearbeiten - Einstellungen Droplet Einstellungen

Copyright © 2014 Stefan Brenner. Alle Rechte vorbehalten
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4 Droplet Serial Communication Protocol (DSCP)

Fir die Nachrichtenibermittlung zwischen Droplet und dem Mikrocontroller wurde das Droplet Serial Communication
Protocol entwickelt. Dabei wurde auf die speziellen Anforderungen an eine serielle Kommunikation mit einem
Mikrocontroller Riicksicht genommen und die zu transportierenden Zeichenketten moglichst kurz und effizient

gehalten.

Befehl Bedeutung

Set Die Konfiguration eines Gerdtes an den Mikrocontroller senden
Release Ausflihrung starten

High Ein an den Mikrocontroller angeschlossenes Gerat einschalten
Low Ein an den Mikrocontroller angeschlossenes Gerat ausschalten
Info Aktuelle Konfiguration auf dem Mikrocontroller zuriickgeben
Reset Mikrocontroller zurlicksetzen

Definiton des DSCP in EBNF

Protocol = SetCommand | ReleaseCommand | HighCommand | LowCommand | "I" | "X" ;
SetCommand = "S" FieldSeparator DeviceConfig ;

ReleaseCommand = "R" Number [ FieldSeparator Number ] ;

HighCommand = "H" FieldSeparator DeviceNumber ;

LowCommand = "L" FieldSeparator DeviceNumber ;

DeviceConfig = DeviceNumber FieldSeparator Device FieldSeparator Times ChksumSeparator Chksum ;
DeviceNumber = DigitWithoutZero ;

Device B ) T BTG

Times = Time { FieldSeparator Time } ;

Time = Offset TimeSeparator Duration ;

Offset = Number ;

Duration = Number ;

Chksum = Number ;

FieldSeparator =";"

TimeSeperator ="I"

ChksumSeparator = "A"

Number = DigitWithoutZero { Digit } ;

D'Lg'LththoutZer‘O ="1" | "2" 1 "3" | "4" | "s5" | "6" | "7" | "8" | "9" ;

Digit = "Q" | DigitWithoutZero ;
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