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Zeker tijdens de donkerste dagen van het jaar helpt een wake-uplight enorm 
om uitgerust je bed uit te komen. Met een paar onderdelen en eenvoudige code 
maak je zo’n lichtwekker helemaal zelf. De schakeling is exact gelijk aan die van 
het pakket ‘Ledstrip op je wifi’, de software maakt hier het verschil. 

MAAK JE EIGEN WAKE-UPLIGHT
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Onderdelenlijst
1  NodeMCU-module
2  Mosfets IRL540 (4x)
3  Elco 2200 uF
4  Spanningsregelaar LM7808
5  Trekontlastingen (2x)
6  Printplaatje
7  Kunststof behuizing
8  Schroefterminal 4-polig (2x)
9  Netadapter 12V, 4A

10  Snoer voor rgbw-ledstrip 2 m
 11  Rgbw-ledstrip 12V 2,5 m

6

7

Als lichtbron dient een ledstrip die je overal 
kunt ophangen (zie de laatste paragraaf, 
‘Afwerking’). Het hart van de controller is 
een NodeMCU- ofwel ESP-module, die vier 
zogenoemde mosfets aanstuurt. Dat zijn 
transistoren met eigenschappen die ze zeer 
geschikt maken voor gebruik als dimmer. De 
schakeling bestaat feitelijk uit vier dimmers: 
één voor rood, groen, blauw en warm-wit. 
Het grote voordeel van mosfets boven ande-
re soorten transistoren is dat er geen extra 
componenten nodig zijn, zoals weerstanden.

De elco (elektrolytische condensator) dient 
om storing in de voedingsspanning op te 
vangen die de schakeling zelf veroorzaakt. 
De spanningsregelaar zet de 12 volt van 
de netadapter om naar 8 volt, dat is nodig 
omdat de controller maximaal 10 volt aankan 
en er voor de leds 12 volt nodig is. Met de 

schroefterminals ten slotte sluit je de ledstrip 
en de netadapter aan op de controller.

Werking
De module is als client geconfi gureerd, 
zodat deze informatie van een server kan 
ophalen. In dit geval is dat de tijd en het 

Gereedschap: 
soldeerbout en 
soldeer tin, zijknip-
tang, schroeven-
draaier, boor-
machine.
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De 
scha-
keling is 
compact en 
past daardoor 
in een kleine be-
huizing.
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wekschema, waarvoor we een speciale ser-
ver hebben ingericht. Een clouddienst,  
zo je wilt. Dat biedt voordelen: er is aan-
zienlijk minder code nodig en je hoeft het 
ip-adres niet vast te zetten zoals bij het 
project ‘Ledstrip op je wifi’. Ook hoef je je 
dankzij de automatische tijdsynchronisatie 
nooit druk te maken over zaken als ongelijk 
lopen of zomertijd – de klok staat altijd goed.

Het schema wordt bewaard met als unieke 
ID het ip-adres waarvandaan het is ingesteld. 
Zo hoef je geen account aan te maken voor 
onze clouddienst. Het schema is hierdoor 
alleen in te stellen of aan te passen vanaf 
hetzelfde netwerk als waar de module op is 
aangesloten, in de praktijk zal dat vanaf je 
wifi thuis zijn. 

Periodiek haalt de module zowel de tijd als 
het wekschema op. Als de ingestelde week-
dag en tijd gelijk zijn aan de huidige dag en 
tijd, gaan de leds in 1023 stapjes steeds feller 
branden. Aanvankelijk gaat dat langzaam, 
maar gaandeweg volgen de stappen elkaar 
steeds sneller op. Dat lichter worden duurt 
een halfuur, waarna de leds nog een halfuur 
op zijn felst blijven branden. Na een uur gaat 
de ledstrip weer uit. 

Stap 1. Ontwikkelomgeving
De ESP-module is het gemakkelijkst te 
programmeren met de Arduino-ontwik-
kelomgeving (IDE). Download deze vanaf 
www.tiny.cc/arduinosoft. Omdat deze IDE 
niet primair voor deze module is bedoeld, 
zul je nog wat extra benodigde onderdelen 
moeten installeren. Klik daarvoor op Bestand 
/ Voorkeuren en voer op het tabblad Instel-
lingen bij Additionele Board Beheer URLs 
de url http://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index.json in.
Voeg de module daarna toe via Hulp-
middelen / Board / NodeMCU 1.0 (ESP-
12E Module). Sluit de module aan via een 
usb-kabel en selecteer in Arduino IDE de 

Installeer de module bij Additionele Board Beheer URLs.

juiste poort (Hulpmiddelen / Poort, kies 
de com-poort met het hoogste nummer). 
Als alles goed is gegaan, is je opstelling nu 
klaar om met programmeren te beginnen. 
Mocht de module onverhoopt niet door je 
pc of Mac worden herkend, dan kun je via 
https://arduino.reshift.nl/hubbit.html 
drivers vinden waarmee het zeker lukt.

Stap 2. Downloaden van de software
De actuele tijd wordt elk kwartier opgehaald 
van onze server. Om in de tussenliggende pe-
riodes ook te ‘weten’ hoe laat het is, breiden 
we het programma uit met een bibliotheek 
(https://github.com/PaulStoffregen/Time) 
die van de module een klok maakt. De biblio-
theek rekent bovendien uit welke weekdag 
het is. Daarvan maakt ons programma handig 
gebruik zodat we per dag kunnen instellen 
hoe laat het wake-uplight aan moet. 
Download de benodigde bibliotheek en het 
programma via https://arduino.reshift.nl. Pak 
het zip-bestand uit naar een handige plek, 
start de ontwikkelomgeving en klik op 
Schets / Bibliotheek gebruiken 
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/ Voeg .ZIP bibliotheek toe. Blader naar 
Time-master.zip uit de zojuist uitgepakte 
zip en kies Open. Open hierna het prog-
ramma Wake-upled.ino binnen de ontwikkel-
omgeving. 

Uitleg bij de code
Het enige wat je zelf hoeft aan te passen 
is SSID en WACHTWOORD. Toch kan het 
natuurlijk nooit kwaad je in de code te verdie-
pen. Het programma begint het opnemen van 
de bibliotheken ESP8266WiFi.h, Time.h en 
Timelib.h met de opdracht #include. Je hoeft 
je daardoor niet druk te maken over wifi-pro-
tocollen en tijdsynchronisatie, maar kunt je 
direct bezighouden met functionele zaken.

Bovenaan staan enkele constanten: 
onveranderlijke waarden waardoor we in 
het programma bijvoorbeeld de rode leds 
kunnen aanroepen met ‘rood’ in plaats van 
het weinigzeggende ‘5’.

De overige constanten zijn url’s van de ser-
ver waar de tijd en het wekschema vandaan 
haalt en de tijd tussen twee synchronisaties. 
Ook worden enkele globale variabelen gede-

clareerd die we verderop gebruiken.
In het Setup-gedeelte definiëren we de 
ledpinnen als uitgangen en zetten we de 
seriële monitor aan, wat handig is om later 
te kunnen zien wat er precies gebeurt in het 
programma. In de code gebeurt dat met eni-
ge regelmaat met de opdracht Serial.print of 
Serial.println. We definiëren de led-aanslui-
tingen als uitgangen en geven ze de waarde 
LOW. In de schakeling staat dat gelijk aan 
een uitgeschakelde led, op de in de module 
ingebouwde led na die juist áán is bij een 
waarde LOW.

Hierna wordt de wifi-verbinding opgezet en 
de actuele tijd en het wekschema opgehaald.

Als dat is gelukt, gaat de ingebouwde led 
uit. Die led dient dus louter als indicatie van 
de operationele status. 

Ophalen van de gegevens
De kern van het programma bestaat uit twee 
delen: de functie getParams om de actuele 
tijd en het wekschema op te halen van de 
server en de functie sunrise om de ledstrip 
aan te sturen. Het ophalen van de gegevens 

Het toevoegen van de bibliotheek.

Wakker met je Wake-upled.indd   7 24-07-19   15:02



8

wordt alleen uitgevoerd als dat in het afgelo-
pen kwartier nog niet is gebeurd (dit wordt 
bepaald in de eerste twee regels code van 
getParams en de constante ‘interval’ in het 
eerste blok van het programma). Is dat het 
geval, dan worden de gegevens opgehaald 
op zoals een browser dat ook zou doen.  
De ontvangen data worden bewaard in de 
string ‘page’, die we met de functie getValue 
opknippen en bewaren in variabelen voor 
uren en minuten per weekdag. 

Hetzelfde doen we nogmaals, maar dan 
voor jaar, maand, dag, uur, minuut en 
seconde. Met de zo verkregen datum en tijd 
wordt de functie setTime uitgevoerd, waarna 
de module is gesynchroniseerd. Daarmee 
zijn alle benodigde gegevens aanwezig: 
de huidige dag en tijd, en de dag en tijd 
waarop we willen dat ons wake-uplight aan 
gaat. In de op een na onderste regel van 
het programma worden die gegevens elke 

tien seconden met elkaar vergeleken en als 
er een overeenkomst is, wordt de functie 
‘sunrise’ uitgevoerd.

Het laten branden van de ledstrip
Om niet van schrik rechtop in je bed te 
zitten, gaat de ledstrip heel geleidelijk aan. 
Zoals je bij ‘werking’ hebt gezien, gaat dat 
in 1023 stappen. Aanvankelijk gaat dat 
langzaam, maar gaandeweg gaat de led-
strip steeds sneller feller branden, waar-
mee de zonsopkomst wordt nagebootst. 
De truc zit ‘m in het telkens verlagen van 
de tijd tussen de stappen. Daarvoor dient 
een teller die per stap aftelt van 3584 
naar 3,5 milliseconden. Het toenemen van 
de lichtsterkte verloopt zo exponentieel, 
na de eerste minuten gloeit de ledstrip 
slechts een beetje, maar na verloop van 
tijd zet de verhoging van de lichtsterkte 
door. Als de leds na een halfuur hun maxi-

0 v t

Pulsbreedte

Periode

V +

0 v t

V +

0 v t

V +

Gemiddelde

Gemiddelde

Gemiddelde

De gemiddelde waarde correspondeert met hoe 
we de helderheid van de leds waarnemen.
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male lichtsterkte hebben bereikt, blijven ze 
nog een halfuur voluit branden voordat ze 
weer uitgaan. 

Pulsbreedtemodulatie
De waarden voor helderheid moeten we nog 
doorgeven aan de mosfets, die op hun beurt 
de ledstrip schakelen. Hiervoor zijn eerder in 
het programma al de pinnummers gedefi-
nieerd voor rood, groen, blauw en wit. Voor 
het aansturen ervan gebruiken we de functie 
analogWrite. Anders dan de naam sugge-
reert, komt er op de pinnen geen analoog 
signaal te staan. We zetten hier pulsbreed-
temodulatie (PWM, pulse width modulation) 
in, een techniek om met digitale middelen 
analoge resultaten te bereiken.
Normaal kunnen we naar een digitale pin 
alleen LOW en HIGH schrijven. Als we 
de spanning op de pin snel tussen deze 
waarden laten overschakelen, kunnen we de 
tussenliggende waarden simuleren. Staat de 
pin de helft van de tijd op HIGH, dan bran-
den de leds op de helft van hun maximale 
helderheid. De tijd dat de pin HIGH is, is de 
pulsbreedte. Door in de code de pulsbreedte 
van 0 tot 1023 te laten variëren, stellen we 
dus de helderheid van de leds in.

Stap 3. Code uploaden
Sluit de ESP-module aan met een micro- usb-
stekker en pak het zip-bestand dat je hebt 
gedownload uit naar een willekeurige map op 
je harde schijf en open de map Wake-upled. 
Dubbelklik op het bestand Wake-upled.ino 
en wijzig de gegevens bij SSID en WACHT-
WOORD. Druk op Ctrl+Shift+M om de seriële 
monitor te openen, waarmee je straks precies 
kunt zien wat er gebeurt. Stel de snelheid van 
de seriële monitor in op 115200 baud. Klik op 
het pijltje naar rechts bovenin de ontwikke-
lomgeving. De code wordt nu automatisch 
gecontroleerd, gecompileerd en geüpload 
naar de module.

Na het uploaden brandt de ingebouwde led 
op de module en is via de seriële monitor te 
lezen dat verbinding wordt gemaakt met het 
draadloze netwerk. Als alles goed gaat, staat 
er na enkele seconden dat de wifi verbon-
den is en welk ip-adres de module heeft. 
Het wekschema en de huidige tijd worden 
opgehaald en als dat is gelukt, dooft de 
ingebouwde led. 

Stap 4. Instellen wekschema
Om alles echt grondig te testen, is dit het 
moment om het wekschema in te vullen.  
Ga daarvoor via hetzelfde thuisnetwerk 
dat de module gebruikt (dus niet dat van 
je mobiele provider!) naar https://arduino.
reshift.nl/wake-up en vul bij de huidige 
dag een tijdstip in dat bijvoorbeeld vijf 
minuten in de toekomst ligt en klik op de 
knop Toepassen. Reset de module met de 
resetknop op het printplaatje. Als het goed 
is, komt de wifi-verbinding tot stand, vindt 
de synchronisatie plaats en gaat daarna de 
blauwe led op de module uit. Vervolgens 

Stel de juiste snelheid in.

Het uploaden van de code naar de module.
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scrolt elke tien seconden het dagnummer 
(zondag = 1, maandag = 2, enzovoort), 
de uren, de minuten en het wekschema 
voorbij. Op het moment dat de in het 
wekschema ingestelde tijd is bereikt, zie je 
‘Gestart’, gevolgd door afnemende waarden 
van de timer en oplopende waarden van de 
ledsterkte. Werkt dit? Dan is het software-
gedeelte klaar en kan de usb-kabel los.

Stap 5. Bestukken
De volgende stap is het ‘bestukken’ van de 
printplaat met de componenten. Het plaat-
sen daarvan is een secuur werkje. Het is 
het effi  ciëntst om eerst alle componenten 

aan te brengen en pas daarna te solderen. 
Dat lijkt wellicht lastig, want om te solde-
ren moet je de printplaat ondersteboven 
houden en zonder maatregelen vallen de 
componenten dan van de printplaat af. 
Om dat te voorkomen buig je van iedere 
component die je aanbrengt ten minste 
twee uitstekende pootjes een stukje om, 
in tegengestelde richting. Zo blijft die 
component hangen als je de printplaat 
omdraait. Knip daarna met een kleine 
zijkniptang de uiteinden van alle (dus ook 
de niet gebogen) pootjes af op een lengte 
van ongeveer twee millimeter. Plaats dan 
de volgende component enzovoort.

Stap 6. Solderen
Zorg dat de stift van je soldeerbout goed 
rondom vertind is, door wat soldeer erop 
te laten smelten. Veeg de stift goed af aan 
een vochtig sponsje of andere soldeerpun-

Een zijkniptang is onmisbaar 
gereedschap voor het bestuk-
ken van een printplaat.

De webinterface in een browser.
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Omdat we werken met dubbelzijdige print-
platen en vertinde doorvoergaten, zul je 
erop moeten letten dat je niet te veel soldeer 
gebruikt. Het heeft nogal eens de neiging 
om via de pootjes van de componenten 
naar de andere kant van de printplaat te 
vloeien en daar dikke druppels te vormen. 

treiniger, zodat er geen druppels tin meer 
te zien zijn. Nu pas is de soldeerbout klaar 
voor gebruik.

Leg de printplaat omgekeerd op het 
werkblad van je bureau (zorg voor een 
ondergrond die vies mag worden, zoals een 
krant!) en druk de soldeerstift zowel tegen 
het koperen eilandje op de printplaat 
als tegen het pootje van de te solderen 
component. Met je andere hand houd 
je het uiteinde van het soldeer op korte 
afstand van de soldeerstift tegen het 
koper. Dat vergt misschien enige oefening, 
aangezien je de soldeerbout vasthebt in je 
schrijfhand. Kijk uitsluitend naar het pootje 
en het koperen eilandje en zorg dat daar 
voldoende tin op terechtkomt.

Het schema geeft weer 
op welke manier de 
componenten met elkaar 
zijn verbonden.
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de netadapter en strip over een lengte van 
een halve centimeter de twee uiteinden, zo-
dat de koperdraadjes bloot komen te liggen. 
Vertin deze eventueel en sluit de netadapter 
op de controller aan, waarbij je goed op de 
polariteit moet letten.

Nadat je alle verbindingen hebt gecontro-
leerd, steek je de stekker van de adapter in 
het stopcontact. De ingebouwde led van de 

Omdat dubbelzijdige printplaten warmte 
sneller afvoeren dan enkelzijdige, duurt het 
smelten van het soldeer wat langer. Zorg om 
die reden ook voor een soldeerbout van ten 
minste 30 watt.

Stap 7. Aansluiten
Sluit het ledstripsnoer aan op zowel de con-
troller als de ledstrip. Knip de connector van 

Kies de juiste soldeerbout en -stift
Het belangrijkste gereedschap is uiteraard de soldeerbout. De prijs ervan loopt uiteen 
van een tientje tot honderden euro’s, waarbij die laatste groep absoluut te duur is voor 
gebruik voor hobbyprojecten. Dat zijn soldeerstations die tot op de graad nauwkeurig 
zijn in te stellen en dat is voor dit handwerk zwaar overdreven. Met een soldeerstation van 
enkele tientjes is namelijk prima te werken. Bij Conrad zijn er al leuke modellen van rond 
de 25 euro te vinden. Zo’n station bestaat uit een voeding, de temperatuurregeling en een 
houder voor de soldeerbout. Een losse soldeerbout is niet aan te raden, tenzij je het een 
goed idee vindt om een stuk metaal van tegen de 400 graden los op je bureau te heb-
ben liggen. Plaats hem altijd in een houder, die biedt bovendien ruimte aan een vochtige 
spons, waaraan je de soldeerstift kunt schoonvegen.
Die soldeerstift is het gedeelte waarmee je daadwerkelijk soldeert en dat is dan ook be-
palend voor de kwaliteit van de soldeerbout. De samenstelling en de daarmee samenhan-
gende hardheid van het materiaal bepalen de warmteoverdracht van de stift. En hoe lang 
die meegaat, want corrosie ligt altijd op de loer in een vijandige omgeving van gesmolten 
tin en sterk wisselende temperaturen. Ook de vorm is van belang: voor fi jne elektronica 
heb je weinig aan de grove punt van een typische bouwmarkt-bout. Voor elektronica is er 
een brede selectie, variërend van beitel- of schroevendraaiermodel tot een kegelvormige 
punt in diverse lengtes. De keuze voor een stift hangt af van de specifi eke toepassing, een 
vaste hand en persoonlijke voorkeur.

Soldeerstiften zijn er 
in vele soorten.

Een rol loodhoudend 
harskernsoldeer.

Met een voordelig 
soldeerstation van 
zo’n 25 euro valt 
prima te werken.
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Ledstripsnoer 
voor groen, 
rood, blauw, 
wit en plus 
(hier de zwarte 
draad).

module moet meteen gaan branden en na 
enkele seconden weer uitgaan. 

Stap 8. Afwerking
Boor (en vijl) om te beginnen op gelijke 
afstand van elkaar twee gaten van 10 mm 
aan een van de korte zijden van de behuizing. 
Als je de kant van het deksel naar onder 
houdt, komen de gaten zover mogelijk aan de 
bovenkant van de behuizing (zie afbeelding). 

Soldeertin, lood en vloeimiddel
Tot iets meer dan tien jaar geleden gebruikte iedereen een legering van lood en tin om 
elektronica te solderen. Voor apparatuur die binnen de EU wordt verkocht, mag sinds 
2006 geen loodhoudende soldeer meer gebruikt worden. Om gezondheidsredenen 
wordt aangeraden zelf ook te werken met loodvrije soldeer, die bestaat uit legeringen 
van tin en koper en/of zilver. Het nadeel van de loodvrije alternatieven is een hoger smelt-
punt en doff e verbindingen. Dat betekent solderen op iets (ongeveer 40 graden) hogere 
temperaturen, dus een iets hoger risico op beschadiging van gevoelige componenten. 
Belangrijker is dat je de kwaliteit van de verbinding moeilijker kunt bepalen, een doff e 
verbinding is bij lood-tin-soldeer een indicatie voor een slechte las. Wie met lood-tin wil 
solderen, kan dat nog wel gewoon kopen.
Welke legering je ook kiest, het type soldeer waarover het hier gaat is zogenoemde 
harskernsoldeer. Dat bestaat uit een holle draad van de tinlegering, waarbinnen een 
vloeimiddel (ook wel fl ux genoemd) is aangebracht. Dit vloeimiddel (hars) zorgt voor 
gelijkmatiger vloeien van het soldeer en gaat tegelijk oxidatie van de tinlegering tegen. 
Dat laatste gebeurt namelijk direct bij verwarming van het soldeer en maakt solderen 
zonder vloeimiddel onmogelijk: het laagje oxide verhindert hechting aan de printplaat en 
de componenten.
Harskernsoldeer is in diverse diktes verkrijgbaar als klos, in een cilindervormige houder, of 
in kleine hoeveelheden gewikkeld om een kartonnetje. De prijs voor soldeertin loopt uit-
een van een paar tot tientallen euro’s (afhankelijk van de dikte en hoeveelheid meter). 
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Monteer hierin de twee trekontlastingen, één 
voor de netvoeding en één voor het snoer 
naar de ledstrip. 

De laatste stap is het inbouwen van de 
printplaat en eventueel de ledstrip, je kunt 
de zelfklevende strip ook achter een kast 
of plank plakken zodat de leds de muur 
beschijnen. Haal om te beginnen de draden 
uit de schroefterminal en voer het led-
stripsnoer en het snoer van de netadapter 
door de trekontlastingen, zodat de uitein-
den aan de binnenkant van de behuizing 
uitkomen. Verbind de draden weer met 
de schroefterminal en leg de printplaat 
met de componenten naar beneden in 
de behuizing. Nu kun je de deksel op de 
behuizing schroeven en is je zelfgemaakte 
wake-uplight helemaal klaar voor gebruik! 
Instellen van het wekschema gaat altijd via 
https://arduino.reshift.nl/wake-up.

14

De plek van de trekontlastingen is vlak 
onder de bovenrand.

14

Eerder uitzetten?
Wil je de wake-uplight niet altijd 
een volledig uur laten branden, dan 
heb je een schakelaar nodig om hem 
te overrulen. Het simpelste kun je 
daarvoor een enkelpolige schakelaar 
gebruiken die je in het kastje mon-
teert. Sluit de schakelaar aan tussen 
de plusdraad van het ledstrip-
snoer en de plus-aansluiting op de 
schroefterminal. 
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U
R
L
 
o
p
:
 
“
)
;

 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
u
r
l
)
;

 
 
 
 
c
l
i
e
n
t
.
p
r
i
n
t
(
S
t
r
i
n
g
(
“
G
E
T
 
“
)
 
+
 
u
r
l
 
+
 
“
 
H
T
T
P
/
1
.
1
\
r
\
n
”
 
+

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“
H
o
s
t
:
 
“
 
+
 
t
i
m
e
h
o
s
t
 
+
 
“
\
r
\
n
\
r
\
n
”
)
;
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u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
o
n
g
 
t
i
m
e
o
u
t
2
 
=
 
m
i
l
l
i
s
(
)
;

 
 
 
 
w
h
i
l
e
 
(
c
l
i
e
n
t
.
a
v
a
i
l
a
b
l
e
(
)
 
=
=
 
0
)
 
{

 
 
 
 
 
 
i
f
 
(
m
i
l
l
i
s
(
)
 
-
 
t
i
m
e
o
u
t
2
 
>
 
5
0
0
0
)
 
{

 
 
 
 
 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
“
V
e
r
b
i
n
d
i
n
g
 
m
i
s
l
u
k
t
:
 
t
i
m
e
o
u
t
”
)
;

 
 
 
 
 
 
 
 
c
l
i
e
n
t
.
s
t
o
p
(
)
;

 
 
 
 
 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
;

 
 
 
 
 
 
}

 
 
 
 
}

 
 
 
 
w
h
i
l
e
(
c
l
i
e
n
t
.
a
v
a
i
l
a
b
l
e
(
)
)
{

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
p
a
g
e
 
=
 
c
l
i
e
n
t
.
r
e
a
d
S
t
r
i
n
g
(
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
p
a
g
e
,
 
‘
#
’
,
 
1
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
j
a
a
r
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
1
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
m
a
a
n
d
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
2
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
d
a
g
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
3
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
u
u
r
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
4
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
m
i
n
u
u
t
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
5
)
;

 
 
 
 
 
 
S
t
r
i
n
g
 
s
e
c
o
n
d
e
 
=
 
g
e
t
V
a
l
u
e
(
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
‘
\
n
’
,
 
6
)
;

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
j
a
a
r
 
=
 
j
a
a
r
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
m
a
a
n
d
 
=
 
m
a
a
n
d
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
d
a
g
 
=
 
d
a
g
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
u
u
r
 
=
 
u
u
r
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
m
i
n
u
u
t
 
=
 
m
i
n
u
u
t
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
d
a
t
u
m
_
s
e
c
o
n
d
e
 
=
 
s
e
c
o
n
d
e
.
t
o
I
n
t
(
)
;

 
 
 
 
 
 
s
e
t
T
i
m
e
(
d
a
t
u
m
_
u
u
r
,
d
a
t
u
m
_
m
i
n
u
u
t
,
d
a
t
u
m
_
s
e
c
o
n
d
e
,
d
a
t
u
m
_
d
a
g
,
d
a
t
u
m
_
m
a
a
n
d
,
d
a
t
u
m
_
j
a
a
r
)
;

 
 
 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
“
V
e
r
b
r
e
e
k
 
v
e
r
b
i
n
d
i
n
g
”
)
;

 
 
 
 
 
 
c
l
i
e
n
t
.
s
t
o
p
(
)
;

 
 
 
 
}

 
 
 
 
p
r
e
v
i
o
u
s
M
i
l
l
i
s
 
=
 
c
u
r
r
e
n
t
M
i
l
l
i
s
;

 
 
 
 
e
e
r
s
t
e
s
y
n
c
 
=
 
f
a
l
s
e
;

 
 
}

}
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v
o
i
d
 
s
u
n
r
i
s
e
(
)
 
{

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
“
G
e
s
t
a
r
t
”
)
;

 
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;

 
 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
j
 
=
 
1
0
2
4
;
 
j
 
>
=
 
1
;
 
j
-
-
)
 
{

 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
(
j
*
3
.
5
)
;

 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
(
“
 
“
)
;

 
 
 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
i
)
;

 
 
 
 
a
n
a
l
o
g
W
r
i
t
e
(
w
i
t
,
 
i
)
;

 
 
 
 
a
n
a
l
o
g
W
r
i
t
e
(
r
o
o
d
,
 
i
)
;

 
 
 
 
a
n
a
l
o
g
W
r
i
t
e
(
g
r
o
e
n
,
 
i
)
;

 
 
 
 
a
n
a
l
o
g
W
r
i
t
e
(
b
l
a
u
w
,
 
i
)
;

 
 
 
 
i
+
+
;

 
 
 
 
d
e
l
a
y
(
j
*
3
.
5
)
;

 
 
}

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
“
G
e
s
t
o
p
t
”
)
;

 
 
f
o
r
(
i
n
t
 
k
 
=
 
0
;
 
k
 
<
=
 
1
8
0
0
;
 
k
+
+
)
 
{

 
 
 
 
d
e
l
a
y
(
1
0
0
0
)
;

 
 
}

 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
w
i
t
,
 
L
O
W
)
;

 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
r
o
o
d
,
 
L
O
W
)
;

 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
g
r
o
e
n
,
 
L
O
W
)
;

 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
b
l
a
u
w
,
 
L
O
W
)
;

} v
o
i
d
 
l
o
o
p
(
)
 
{

 
 
g
e
t
P
a
r
a
m
s
(
)
;

 
 
i
f
(
t
i
m
e
S
t
a
t
u
s
(
)
 
=
=
 
t
i
m
e
N
e
e
d
s
S
y
n
c
)
 
{

 
 
 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
i
n
g
e
b
o
u
w
d
e
_
l
e
d
,
 
L
O
W
)
;
 
/
/
 
L
e
d
 
a
a
n
.
 

 
 
}

 
 
e
l
s
e
 
i
f
(
t
i
m
e
S
t
a
t
u
s
(
)
 
=
=
 
t
i
m
e
S
e
t
)
 
{

 
 
 
 
d
i
g
i
t
a
l
W
r
i
t
e
(
i
n
g
e
b
o
u
w
d
e
_
l
e
d
,
 
H
I
G
H
)
;
 
/
/
 
L
e
d
 
u
i
t
.
 

 
 
}

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
(
“
D
a
g
 
“
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
)
;
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S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
(
“
U
u
r
:
 
“
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
h
o
u
r
(
)
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
(
“
M
i
n
u
u
t
:
 
“
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
m
i
n
u
t
e
(
)
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
m
a
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
m
a
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
d
i
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
d
i
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
w
o
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
w
o
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
d
o
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
d
o
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
v
r
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
v
r
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
z
a
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
z
a
_
m
i
n
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
z
o
_
u
u
r
)
;

 
 
S
e
r
i
a
l
.
p
r
i
n
t
l
n
(
z
o
_
m
i
n
)
;

 
 
i
f
(
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
2
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
m
a
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
m
a
_
m
i
n
)
 
|
|
 
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
3
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 

d
i
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
d
i
_
m
i
n
)
 
|
|
 
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
4
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
w
o
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
w
o
_
m
i
n
)
 
|
|
 

(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
5
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
d
o
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
d
o
_
m
i
n
)
 
|
|
 
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
6
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
v
r
_
u
u
r
 

&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
v
r
_
m
i
n
)
 
|
|
 
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 
=
=
 
7
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
z
a
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
z
a
_
m
i
n
)
 
|
|
 
(
w
e
e
k
d
a
y
(
)
 

=
=
 
1
 
&
&
 
h
o
u
r
(
)
 
=
=
 
z
o
_
u
u
r
 
&
&
 
m
i
n
u
t
e
(
)
 
=
=
 
z
o
_
m
i
n
)
)
 
{

 
 
 
 
s
u
n
r
i
s
e
(
)
;

 
 
}

 
 
d
e
l
a
y
(
1
0
0
0
0
)
;

}
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