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Petlnspect

Har din alsklingskatt det varmt och sként nér du lamnat den
pé ett djurpensionatéver helgen? Far din hund verkligen de
lédnga promenader som du betalar hundvakten f6r2 Kolla vad
ditt husdjur héller pd med ndér du inte ar i ndrheten, eller hur
de behandlas
nar du lédmnat
bort dem. Allt
detta kan du
goéra med den
dataloggnings-
transceiver for
djur som vi
beskriver hér.

GPS-mottagare

Bristen p& integrerade moduler i smé kvantiteter har fram till
nu varit ett hinder nar det gdller att bygga en GPS-motta-
gare sjdlv. Men detta héller nu pé att andras och det har
varit vart att véinta pd. Den senaste generationen GPS-mot-
tagare &r inte bara mycket smé, de har ocksa betydligt battre
mottagning och lagre stréomférbrukning én féregéngarna.
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Elektrosmogtestare

Over hela Sverige &r nu telefonoperatérerna fullt
upptagna med att bygga ut det riksstdckande
3G-natet for UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications) och det kommer att resas tusentals
nya séndarmaster. Det ar inte s& konstigt d& att
fler och fler ménniskor oroar sig fér den extra
dos av elektromag-
netisk strdlning som
de kommer att utsat-
tas for av basstation-
erna fér 3G. Vér
kdnsliga Elektro-
smogtestare visar
inte bara pé stigande
faltstyrkor i ditt nér-
omréde, utan du kan
ocksé hitta de omra-
den i vart land som ar minst utsatta fér strélning.

INFORMATIVA ARTIKLAR

Mobil navigering

1490 nér Columbus seglade pé vérlds-

haven kunde han inte plotta kursen med

hjalp av navigeringsystemet GPS. | stallet bestamde
han sin position pé jordklotet genom att noga
registrera skeppets hastighet och kompassriktning
med en metod som kallades ‘déd rékning’. P& den
tiden var det
ganska

vanligt att vara
ur kurs négra
hundra
kilometer.
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Bdrbar |6-bitars dator for husdjur
med egen blogg

Mitare for magnetisk flodestithet
Haller du pa med gamla motorer?
Da skall du bygga denna

5.1 surround switch box
Koppla in flera surroundenheter till
din dator

Gladstiftsvarmare
Underldttar start av modellflyg-
motorer ute pd faltet

DCC-programmerare for
modelljarnviag

Utnyttja det nya digitalsystemet
fullt ut

GPS-mottagare

Bygg detta projekt, koppla in det
pd USB-porten pa din bédrbara
dator och du har en komplett
navigator med stor skdrm

Elektrosmogtestare
Orolig for strdlning i din narhet.
Bygg denna och kolla sjdlv
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en och samma bil
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var sakert? Vi visar hur det enkelt
kan avlyssnas.
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Petinspect

16-bitars barbar dator for husdjur

Pete Cross
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www.petinspect.com

Hdr visar Elmo det senaste
modet inom bdrbar datori-
sering. Du kan ocksa éver-
vaka ditt husdjur om duv byg-
ger en Petinspect logg-
ningstransceiver.

Har din dlsklingskatt
det varmt och skont
nér du lamnat den

pa ett djurpensionat

over helgen? Far din

hund verkligen de ldnga promenader som du betalar hundvakten fore

Kolla vad ditt husdjur héller pd med nér du inte ar i narheten, eller hur de

behandlas nér du lémnat bort dem. Allt detta kan du géra med den

dataloggningstransceiver fér djur som vi beskriver hdr.

PetInspect ar en sofistikerad data-
logger och trddlés kommunikations-
enhet som later dig upptéacka vilken
miljo ditt husdjur upplever och hur
de uppfor sig nar du inte ar i narhe-
ten. PetInspect bestdr av en 16-bitars
mikrokontroller med 256 kbyte
Flashminne och sensorer for tryck,

temperatur, aktivitet, ljus och omgiv-
ning. Den digitala transceivern kan
kommunicera 6ver ett avstdnd pa
upp till 30 meter. Allt detta finns i ett
paket som ar 28 mm i diameter inklu-
sive batterier. Darmed ar den till-
rackligt liten och latt for att aven en
katt skall kunna bara den komforta-

belt, som visas av Elmo pé bilden har
ovarn.

PetInspect omfattar tva runda krets-
kort. Om du enbart vill ha sensorde-
len och dataloggningen bygger du
det digitala kortet som har mikrokon-
trollern pa ena sidan och sensorerna
pa den andra. Om du aven vill ha
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transceivern skall du bygga trans-
ceiverkortet ocksd. Du kan ocksa
bygga bara detta kort och anvanda
det i andra av dina egna projekt. Fi-
gur 1 ger en oversikt av systemfunk-
tionerna.

Visa resvitat

En veckas data kan lagras samtidigt
om de samplas med ett intervall pa
15 minuter. Sa lange som du laddar
ner en gang i veckan frén ditt djur
kan du f& kontinuerliga kurvor sa
lange som batterierna racker, nor-
malt ca tvd och en halv ménad. Fi-
gur 2 visar de resultat som laddades
ner frén Elmo nér hon bar PetInspect.
Resultaten spanner éver ett halvt
dygn och sampling skedde en géng
i minuten.

Aktivitetsévervakning

Aktivitetsdata f4s frAn en CW1600-1
tiltswitch frAn ASSEMtech [1]. Figur
3 visar de fysiska dimensionerna hos
switchen. En kula ror sig inuti holjet
och dppnar och stanger switchens
kontakter. Den forblir sluten om den
halls still i en vertikal position plus
minus 15 grader. P4 detta satt kénns
djurets normala position igen om en-
heten sétts fast pa ratt satt.

Aven nar mikrokontrollerns karna ar
stoppad sa matar switchen tva ti-
mer/raknare. Den forsta timern kloc-
kas helt enkelt av tiltswitchen dra-
gen mellan jord och ett pull-upmot-
sténd till Vdd, vilket ger antalet om-
kopplingscykler per minut.Den andra
timern overfor realtidsklockans 32-
kHz kristall till &nnu en raknare som
ger en 'procentsluten’ siffra, dvs den
procent av tiden som switchen stan-
nar i det slutna laget.

Figur 2 visar ckande aktivitet nar El-
mo utférde de mesta av de observer-
ade handelserna under dagen, utom
under sovstunderna!

Tryckavkdnning

Den piezoresistiva trycksensorn MS
5534AM fran Intersema som ses i fi-
gur 4 ar mikroelektromekaniskt struk-
turerad (MEMS) enhet som innehéller
en integrerad 15-bitars analog till
digital omvandlare fér noggrann mat-
ning av bade tryck och temperatur.

Trycket avldses via ett 3-trddars se-
riellt interface tillsammans med tem-

o,

Communication

Wireless Transcelver
Program/Debug Port
Wired Comms Port
Message Handling
Status LED

M16C
Microcontroller |

Utilities
Data Logging / Retrieval

Real-Time Clock
Event Scheduler

Unique ID

S

Sensors

Temperature ) \
Proximity

§i1

Figur 1. En M16C mikrokontroller ér hjartat i sensorplattformen
Petinspect som évervakar ditt husdjur och dess omgivning.
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Figur 2. Genom att ladda ner data och visa dessa grafiskt kan du se
vad ditt husdjur haller pd med. Om djuret finns inom rackhéll kan du
uppdater kurvorna live med ett Excel makro.

peratur och kalibreringskoefficienter.
Modulen kalibreras vid tva tempera-
turer och tva tryck i fabriken for be-
stamning av de sex kalibreringskoef-
ficienterna. Dessa anvands av mjuk-

varan for korrigering av bade for-
starkning och offsetfel hos trycksen-
sorn, temperatursensorn och analog-
till-digitalomvandlaren. Andra ord-
ningens kompenseringsberakningar

Denna artikel beskriver en avancerad krets som inte har testats av oss. Vi erbjuder den som en inspirationskélla fér véra lésares egna
utvecklingar. Den ursprungliga oavkortade versionen (24 sidor pé engelska) kan hdmtas som en pdf-fil frén vér websida.
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Figur 3. Aktivitetssensorn ér en tiltswitch av typ ‘kula-i-bur’. Den
innehdéller inget kvicksilver och ér helt séker éven om ditt husdjur
skulle réka svélja den. (Anpassad fran [1]).

Figur 4. Med storleken 9x9 mm var trycksensorn MS5534AM fran
bérjan designa for héjdmatare inbyggd i armbandsur. | Petinspect,
har MS5534AM tillracklig upplésning for att du kan se om katten
ligger pé koksbordet nér du inte &r hemma. (Anpassad fran [2])

4.0mm

@\

Figur 5. LDR-en dr inte kalibrerad efter nagra enheter for ljusstyrka.
Den laser i stallet i termer av ‘procent av fullt solljus’ dar 0%
motsvarar frénvaron av ljus och 100% motsvarar den maximalt
forvantade ljusstyrkan vid fullt solsken.

r
|
| F—

Figur 6. Detta @ar TR3000 ASH-transceivern fran RF Monolithics. Vi
formodar att de inte tankte sig att den skulle anvéandas tillsammans

med ett husdjur? (Anpassat fréan [3])

involverande kalibreringskonstanter
och réa tryck och temperaturavlis-
ningar ger ¢kad noggrannhet av de
kalibrerade tryckavlasningarna.

Fér att kunna 'genomsnitta’ bruset sa
kombineras atta avlasningar. Detta

genomsnittsresultat ger ett métre-
sultat som andras mindre an 0,05
mbar nar djuret ar stilla och pd kon-
stant hojd.

Att avgora djurets absoluta hojdposi-
tion fran trycket kraver en del mate-

matik. Nar tryckavlasningarna ar kali-
brerade med kalibreringskonstanter-
na och den formel som kommer frin
tillverkaren, omvandlar féljande fom-
rel detta faktiska tryck till hojd dver
havet:

019026
L
00065 By

Denna tryck-till-hojdekvation base-
ras pa USA-norm fran 1976. T &r tem-
peraturen i Kelvin, py ar det aktuella
trycket vid havsniva och p ar den ka-
librerade tryckavlasningen frdn MS
5534AM trycksensor. Hojden, h, ar i
meter.

I figur 2 visar handelse (2) att Elmo
klattrar i ett trad. Det finns en mar-
kerad, kortvarig minskning av tryc-
ket nar hon ar uppe i tradet, foljt av
en snabb okning av trycket nar hon
tar sig ner till marken igen. De lang-
sammare variationerna i kurvan be-
ror pé forandringar i det omgivande
lufttrycket.

Temperaturavldasning

Nar du lamnar in din djur pa ett
djurpensionat sé vill du naturligtvis
att man tar val hand om den. Tem-
peraturmatningarna tas fran tryck-
sensorn eftersom den behover detta
for att gora sin egen temperaturkom-
pensering. Avlasningen ar noggrann
till £0,5 °C och med en med upplos-
ning pa +0,0015 °C.

Den registrerade temperaturen pa-
verkas av tre faktorer: Omgivnings-
temperatur, infallande solstrélning
och kroppsvarme genererad av am-
nesomsattningen, som okar med fy-
sisk anstrangning. Och detta ar bra
dé allt detta bidrar till den variabel
som ar av intresse, kroppstempera-
turen hos ditt djur.

I figur 2, nar Elmo sov ute (4) regist-
rerades en storre mangd infallande
ljus och lagre temperatur under den-
na tid. Storre plotsliga forandringar
av den registrerade temperaturen vi-
sar ett exponentiellt narmande till
den nya nivan, men detta galler dven
mindre variationer. Till exempel, nar
vi tog av Elmo PetInspect (9) sjonk
temperaturen snabbt, men vi kan
ocksa se detta mindre uttalat nar hon
lamnar huset precis innan hon lagger
sig for att sova ute (4) och sedan nar
hon kommer in i huset igen (5) for sin
middag klockan sex.

Allt om Elektronik - 3/2005



Registrering av
ljusstyrkan

Det ljusbercende motstandet (LDR)
ar en bra inne/ute indikator. I figur 2
har vi adderat 15% till ljusavlasnin-
garna enbart for att forhindra att
ljusavlasningsdata overlappar tem-
peraturdata. P4 grund av férandrin-
gar i orientering och skugga kommer
ljusavlasningarna att variera betyd-
ligt, men den genomsnittliga avlas-
ningen ar dock en bra inne/ute indi-
kator under dagen. Det halvgenom-
skinliga holjet for PetInspect hjalper
till att sprida ljuset, vilket minskar
dessa fluktuationer, se figur 5.

I figur 2 ser man att sovande ute vi-
sar en storre mangd infallande ljus
an sova inne (6). Nar Elmo gér ifrdn
det artificiella ljuset inne precis fore
kl. 11.00 och gér ut (fér toabesok) sa
ser man en plétslig minskning av ljus
och temperatur (8). Noggrann place-
ring av enheten ser till att avlasnin-
garna inte paverkas av férandringar
i positioneringen. Nar Elmo klattrade
upp i tradet (2) blev det en falsk in-
dikering av mindre ljus, férmodligen
beroende pa att PetInspect vred sig
sé att LDR-en trycktes mot hennes
hals i stéllet for bort fran den.

Omgivningsregistrering
Vem ater all kattmaten? Da varje djur
har méjlighet att bdde sanda och ta
emot information sa har de ocksa
mojlighet att kommunicera med var-
andra over ett kortare avstédnd (30
meter med fri sikt). Varje PetInspect
lyssnar konstant efter ID-sandningar
frdn andra PetInspect och skickar sitt
eget ID-nummer varje kvart (eller vil-
ken period du vill).

Detta gor att du kan fa en uppfatt-
ning av den sociala grupperingen
hos djuren. Om du placerar en PetIn-
spect vid matskélen kan du kolla
uppmaéarksamheten pa maten. Under
testet i figur 2 fanns det en Petln-
spect bredvid matskélen. Den hade
en kort antenn for att minska san-
daravstandet till ca 1 meter. Som du
kan se av de orange trianglarna, som
representerar uppmarksamhet péa
maten, sa gillar Elmo sin mat.

Transceiver

TR3000 Amplifier Sequenced Hybrid
(ASH) transceiver-IC fran RF Mono-
lithics (figur 6) valdes for den trad-
losa transceivern [3]. TR3000 var den
enda enheten som passade in i det
begransade utrymmet och som var

3/2005 - Allt om Elektronik
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Figur 7. Blockschemat for Amplifier Sequenced Hybrid (ASH)
transceivern. En forstérkningsbegréansande faktor i de flesta
mottagarférstarkare ér att feedbacken i efterféljande steg paverkar
de hogkénsliga tidigare stegen. Detta problem ér eliminerat i ASH-
designen genom att bara switcha till ett forstiarkarsteg @t géngen.

(Anpassat fran [3]).

tillrackligt integrerad for att enkelt
bilda en del av kretsen med en mini-
mal mangd yttre komponenter. Den
klarar ocks& minikraven for datahas-
tighet, stromférbrukning och enkel
utveckling.

D4 det ar en fast barvagsfrekvens sé
bestammer typnumret arbetsfrek-
vensen. Denna enhet anvander Am-
plitude Shift Keying (ASK) eller On/
Off Keying (OOK) vid en barvag pa
433.92 MHz. OOK valdes da ASK ba-
ra finns tillgdnglig vid hogre data-
hastigheter som har motsvarande la-

gre rackvidd. Dessa transceivrar har
anvands i produkter for att spéara
klattrare pa Mount Everest och 16pa-
re i Boston maraton.

Den ASH-design som anvands i
TR3000 omfattar en forstarkare som
forstarker enligt 'time sequenced'
principen, vilket ger en HF-forstark-
ning pa 90 dB utan att behéva an-
vanda frekvensomvandling. I mot-
sats till en superheterodyn motta-
gare, som uppnar stabilitet genom
att distribuera HF-forstarkning éver
flera frekvenser, sa distribuerar ASH-

From microcontroller end

From microcontroller end with
Microcontroller/Sensors PCB removed

Figur 8. 6-lagerskortet har dedicerade effekt och jordplan pé varje
kort vilket, tillsammans med andra tekniker, gor att skarmning inte
behévs. Elektronikpaketet far darfér plats i en cylinder som ér 23 mm

lang och har en diameter pa 28 mm.



Petinspect huvudegenskaper

Oversikt Temperaturomrade

Arbetsspdnning

-10 till +70 °C
3.0 V nominellt

Batteriliv 10 veckor med en sensorsamplingsperiod pé& 15 minuter.

Vilostrém

90 mA med realtidsklocka,

kontinuerlig évervakning av djurets rérelser och
avlyssning en géng per sekund fér trédlése data

Toppstrém
Dimensioner

Flash ROM

RAM
Huvudkloocka
Sandarens uteffekt
Réckvidd
Rédatahastighet
Modulering
Barvagsfrekvens

Transceiversektion

Tolerans hos bérvagsfrekvens
Mottagarens dynamiska omréde

transceivern den totala HF-forstark-
ningen over tiden. Figur 7 forklarar
detta i form av ett blockschema.

I denna applikation ar transceivern
konfigurerad for OOK-modulering
med 23k Bits Per Second (BPS).
Transceivern drar for mycket strom
for att hdllas i mottagarmod medan
den lyssnar efter bérjan av en sand-
ning. I stéllet placeras transceivern i
mottagarmod under 8 ms varje 600
ms.Den sover under den aterstdende
delen av mottagarens pollingcykel.
Nar Petlnspect eller en basstation
vill sdnda ett meddelande sé skickar
den ett 800 ms langt ‘férmeddelande’
for det forsta paketet. Denna 'kitt-
ling’ vacker upp alla PetInspecten-
heter inom rickhé&ll och haller dem i
fullt mottagarmod tills de detekterar
2,56 sekunder av kontinuerligt tyst-
nad. De gér dé in i viloldge igen och
fortsatter med mottagarpolling.

23 k-Bits per Second ‘

17 mA

elektronikpaket: 28.6 x 28.6 x 25.0 mm
256 k

20k

10 MHz

~6dBm (0.25mW)

15 m fri sikt (typiskt)

23 kbps

on-off keying

433.92 MHz (licensfri ISM)
+ 200 kHz

-10 to -84 dBm

Sjalva bygget

Layouten &ar nyckeln till framgéng
nar det galler transceiverns funktion.
Normalt anvands inte mikrokontroller
i néarheten av radiofrekvenskompo-
nenter. De storsignaler som kan tran-
ga in i radiokretsarna frAn mikrokon-
trollerns klockningselement kan pa-
verka b&de sandningen och mottag-
ningen. For att hindra detta &r trans-
ceivern och mikrokontrollern placera-
de pa olika sidor av enheten. Genom
att vara uppmarksam nar det galler
stromforsorjningen, skdrmning och
andra designregler kan komponen-
terna arrangeras pa ett fordelaktigt
sétt. Resultatet av denna noggranna
layout visas i figur 8. Omfattande
byggbeskrivning, inklusive tips om
hur du gor Petlnspect vattentét,
finns i den oavkortade versionen av
denna artikel (24 sidor pa engelska,
pa var websida).

é

Wireless Link
& e— ™)
: i
v i
ikl ‘T7 Depacketizer Message Center
i — F A
Packetizer = Transceivar Gl [om—— . po
s i oo *_L-__.:&ypm
Depacketizer
o g
Base Station OWIMJW Petinspect
Port for Diagnostics

Figur 9. Kommunikationsflodet mellan basstation och Petinspect.
Anvindaren knappar in ett kommando pé laptopen. Detta ekas
tillbaka av basstationen éver serielénken. Petlnspect svarar pé alla
mottagna meddelanden via den tradlosa lanken for att bekréfta att
kommandona tagits emot och utférts.

10

Basstation

Andamélet med basstationen ar att
overfoéra kommandon som knappas
in pa en laptop for sandning éver en
trédlos lank. Som visas i figur 9 ana-
lyseras kommandona och skickas till
basstationens transceiver éver en
RS232 seriekabel med 57600 baud.
PetInspects svarspaket infingas av
basstationens transceiver och om-
vandlas for seriell sandning éver ka-
bel i motsatt riktning till laptopen.
Aven om denna tradlank ar duplex
sé ar HF-transceiverlanken halv du-
plex med 23 kbit/s. Basstationen kan
byggas frédn en Petlnspect som kor
en annan mjukvara. Den egentliga
funktion som skall utféras bestams
av modulen ‘Message Centre'.

En basstation kan ocksé konfigure-
ras for att styra ditt husdjurs nar-
milj6. S& kan, till exempel, dorren till
kattgodiset (brekkies) bara 6ppnas
om foljande villkor &r uppfyllda:

Integrated activity over last
two hours > 12,

AND cat has not
brekkies within the last hour,
AND time is after 4:30pm.

OR Cat has not eaten for four
hours.

accessed

Och om du verkligen vill vara serios
kan du placera kattskalen pa en vag
som kan avldsas s att du vet hur
mycket katten, eller hunden, ater
varje gang och pa sé sitt mycket no-
ga Overvaka mangden mat.

Mjukvara

Kallkoden for basstationen och Pet-
Inspect ar gemensam och skriven
nastan helt och héllet i C. Assembler
har anvants sparsamt dar det inte
var lampligt med C. Den kompletta
kéllkoden finns att hémta gratis fran
var websida i filen 040327-11.zip.

Scheman!

Nu naér vi har talat om alla kringkret-
sarna bhorjar schemat verka mer
forstéeligt. Det ar egentligen en stan-
dardkrets dar mikrokontrollern ar
omgiven av alla de kringkretsar vi
hittills gatt igenom i figur 10. Det ar
bara négra fa detaljer kvar, som LED-
en och stromférsérjningen. D101 ar
en trefargad LED som kvickt visar
systemets status. LED-en ar gron vid
mottagning, 16d vid sandning och or-
ange om det ar ndgot fel, som lagt
batteri till exempel. U107 &r en mik-
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roeffekts spanningsregulator med ul-
traldg tomgangsstréom pa bara 1,1
UA. Detta ar den strom som span-
ningsregulatorn ‘slosar’ medan den
samtidigt lamnar 3,0 V p& utgangen.
Den har ocksé en ultraldg dropout-
spanning (100 mV vid 10 mA). Dessa
egenskaper betyder att denna del
lampar sig speciellt for applikationer
som ar ‘alltid till' och som begransas
av batterikapaciteten.

Schemat for ASH-transceiverkretsen
som vi diskuterat tidigare visas i fi-
gur 11. Komponentvardena har and-

rats for att vi skall f& en baud-rate pa
23 kbps [3].

Lageffekisdiet

Med ett mycket litet batteri sa har
det gatt &4t mycket tid for att opti-
mera batteristrommen. Att anvanda
arbetsspanning pé 3,0 V har hjalpt
till att minska effektforbrukningen,
men den viktigaste faktorn ar den tid
som har anvants i olika operations-
mod. De olika effektmoden ar:

Sleep Mode: Mikrokontrollerns kdrna
ar stoppad, timers klockas av en 32
kHz subklocka for realtid och raknare
for rorelseaktivitet, transceivern i
sovlage. 10 MHz oscillatorn frén.
Doze Mode: Som for sleep mod, men
transceivern ar i mottagarmod.

Low Speed Mode: Som for doze mod,
men med mikrokontrollerns karna ar-
betande frén en 32 kHz sub-klocka.
Fully Awake Mode: Mikrokontrol-
lerns karna klockas fran 10 MHz os-
cillatorn. Transceivern ar i sandar el-
ler mottagarldge.
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modul och byta nagra fé passiva komponenter for att byta baud-rate.

Yiterligare funktioner
Om du beslutar dig for att bygga
PetInspect kanske du vill utcka dess
mojligheter genom att lagga till fler
kringkretsar. Du kan addera andra
sensorer: Till exempel en accelerome-
ter for att kolla kroppsstallning. En
GPS &r ju ett uppenbart val for att
kunna spéra husdjuret och en mikro-
fon kan anvandas for att mata ljud-
nivéer och upptécka farliga omgivnin-
gar, som till exempel starkt trafike-
rade vagar.

Denna artikel beskriver bara en platt-
form for ett system som du kan byg-
ga ut i det oandliga s att det passar
dina egna dénskemal och idéer.

Referenser

[1] ASSEMtech Europe Ltd., CW1600-1
Moving Sensing Switch Product Data
Sheet, Rev B, 1998.

[2] Intersema Sensoric SA., MS5534A
Barometer Module Data Sheet,
DA5534_024, 2003.

[3] RF Monolithics Inc., TR3000 433.92
MHz Hybrid Transceiver Datasheet,
TR3000p, rev 2000.12.08, 2000.
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Héardvaran och mjukvaran fér detta
projekt skapades som en del av ett
forskningsprojekt i samarbete mellan
University of Waikato och InterAg Ltd.
Det stoddes av Dick och Mary Earles
‘Schlolarship in Technology’ och av en
‘Masters Scholarship’ frén University of
Waikato.

Tillgéingliga komponenter
och mjukvara

Komplett kretsschema, kretskortslayout, kéllked, kompilerade kérfiler och
komponentlista med leveratérdetaljer finns att hamta gratis frén var websida
om du vill kunna bygga Petinspect sjalv. Detta inkluderar allting som behévs
for Petlnspect, basstation och programmeringskabel. Anvénd kérfilen om du
inte har lust att installera kompileraren.

Komponenter finns ocksé tillgéngliga fran forfattaren vid www.petinspact.com
P& grund av svérigheten att 16da IC-n fér ASH-transceivern &r det enklare att
anvéinda den transceivermodul som baseras p& denna IC och frén samma
tillverkare, DR3100. Fér denna modul behévs passiva komponenter bytas ut
for 23 kbps operation. Instruktioner fér denna konvertering finns med i filen
som hémtas fran vér websida. Enda nackdelen med DR3100 ér att den ar
négot stérre.

P& grund av den extrema miniatyriseringen och mycket smé ytmonterade
komponenter rekommenderas detta projekt enbart fér erfarna elektronikbyg-
gare. Las byggbeskrivningen innan du képer nédgra komponenter sé& att du far
en uppfattning om vad som krévs fér att bygga projektet.

Du kan bygga bara en Petinspect och ladda ner data med en tradlank nér du
tagit av den frén ditt husdjur. Fér att f& ut det mesta av den skall du dock
bygga tvé Petinspect och konfigurera de ena som basstation. Basstationen
ansluts till PC-ns serieport och kommunicerar med alla Petinspect inom réck-
héll éver den tradlésa lanken. Du kan dé ladda ner frén ditt husdjur medan
det fortfarande bér pé Petinspect.

Allt om Elektronik - 3/2005



MATARE FOR MAGNETIS

Ben J. Climer

Hur kan du veta pé ett sdkert satt om en magnet
d@r starkare eller svagare an den magnet som du
anvander som referensenhet? Svaret finns hos detta

lattbyggda instrument.

il
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Figur 1. Kretsschemat éver mataren for magnetflodestathet. Den ar designad att vara barbar och for
faltarbete och instrumentet ger ett enkelt sétt att jamféra ‘styrkan’ hos permanentmagneter.

Forfattaren till denna artikel har till-
verkat flera generatorer for sma vind-
turbiner som anvander sig av perma-
nentmagneter. Vissa av dessa mag-
neter kom fran skrotade gamla hogta-
lare. Egenskaperna hos dessa var inte
kanda, s& nér de byggdes in i en mag-
netkrets var resultatet som bast ‘ofor-
utsdgbart'. Detta ledde fram till en 6ns-
kan att kunna, &tminstone grovt, méata
den magnetiska faltstyrkan.

Kommersiella ‘gaussmatare’ ar dyra.
De anvander vanligtvis Halltransduk-
torer och det ar inte latt att fa tag pa
lampliga séddana. Som ett alternativ
kan man anvanda ‘matspolar’. Detta ar
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smé spolar som kan dras bort frén ett
magnetfélt och d& ger en spannings-
puls som ar relaterad till magnetflodet
genom pickupspolen. Pulsen mattes
tidigare med ballistiska galvanometrar,
som var mycket omtaliga och som man
idag bara hittar i ett tekniskt museum,

Nagra magnetiska
basdata

Magnetiska storheter uttrycks numera
i MKS-enheter. Tidigare var enheten
‘Gauss' popular. De kommersiella in-
strument som anvands for att mata
magnetfalt kallas ofta for just Gauss-

matare.

Magnetisk faltstyrka, eller magnetise-
ringskraft, uttrycker man i ampére/me-
ter. Detta innebar att faltet i en lang,
likformigt lindad, solenoidspole ar lika
med antalet varv per meter ganger an-
talet ampére genom spolen.

I ett icke-magnetiskt material, som luft,
ar magnetflodestatheten lika med det
magnetiska faltet multiplicerat med
1,26 x 10, Detta uttrycks i tesla (SI-
symbol T). Skillnaden mellan falt och
flodestathet ar mer framtradande i fer-
romagnetiska material dar flodestat-
heten kan kan ¢kas med en faktor 1000
eller mer. En tesla ar lika med 10000
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Figur 2. Kretskortslayout och komponentplaceringsritning.

Gauss.

Elektriska motorer och transformato-
rer anvander flodestathet upp till unge-
far en tesla (1 T). Moderna permanent-
magneter kan generera liknande véar-
den. Superledande spolar kan na unge-
far 10 T. Som jamfordelse kan namnas
att magnetflodestatheten hos jordklo-
tet uppgar till mindre an en tiotusen-
dels tesla.

Magnetflode mats 1 weber (Wb) och en
tesla ar en téthet pa 1 Wh per m2.

En méatspole arbetar med hjalp av fl6-
deslinjer som ‘lankas’ genom spolen.
Flodeseffekten forstarks med antalet
varv i spolen. Det sammanlénkade fl6-
det ar flédet genom spolen génger an-
talt varv.

Nar det sammanlénkade flodet genom
en spole dndras med tiden uppstar det
en spanning over spolens andar. Den-
na spanning ar lika med forandrings-
hastigheten hos det sammanlénkade
flodet matt i weber per sekund. Om
spolen har 10 varv, en area p& 1 cm?
och dras bort frén en flodestathet pé 1
tesla pé 0,1 sekunder sa ar den genom-
snittliga spanningen bara ... 10mV!
Detta ar obekvamt 1&gt men matspolen
maste vara liten for att passa in i de
sma smala gapen i magnetkretsar. Det
ar alltsa nodvéandigt att forstarka den-
na spanning till ett varde som &r enkelt
att digitalisera. Och nu ar det dags for
lite icke-teoretisk elektronik!

Oversiktsbeskrivning
av mafaren

Mataren anvander en hemlindad mat-
spole som har en yta pa ca 1,5 cm?.
Denna placers i det omrade dar faltet
skall méatas och och dras sedan bort
snabbt. Spolen ar ansluten, via en for-
starkare, till en A/D-port pa en mikro-
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processor. Sa fort som en spanning de-
tekteras sa mater processorn spannin-
gen 256 ganger inom 0,25 sekunder.
Vid slutet p& denna period anses spo-
len vara borta fran faltet. Mikroproces-
sorn lagger ihop alla spanningar den
har matt och totalsumman ar propor-
tionerlig till flodesférandringen. For
matematiker s& har den integrerat
hastigheten hos flodesforandringen.
Mikroprocessorn beraknar darefter re-
sultatet och visar detta pa en LCD. Re-
sultatet ligger kvar pa skarmen tills
denna nollstélls.

Endast en sida pa méatspolen kan an-
vandas dad A/D-omvandlaren endast
arbetar med positiva spanningar. Ma-
taren ar barbar och matas fran fyra
AA-batterier. Stromférbrukningen ar
bara 10 mA.

Sjdlva kretfsen

Kretsschemat visas i figur 1. For att
gora instrumentet enkelt och barbart
s& matas det fran fyra AA-batterier.
Deras utgang stabiliseras till 5 V med
en lagfallsregulator typ LP2950CZ-5.0.
Denna matning anvéands sedan av den
singelmatade operationsforstarkaren
IC2 och av mikroprocessorn.
Singelmatade férstarkare fungerar inte
bra om utgangen ligger inom ndgra fa
millivolt frdn den negativa ‘ralsen’ sa
det ar nédvandigt att skapa en annan
‘jord" ungefar 100 mV hogre. Detta gor
vi med hjalp av en Schottkydiod, D1.
Framspéanningen hos denna diod ar 1ag
nar strommen bara ar 1 mA. Den héjda
‘jord'nivan anvands vid den negativa
ingadngen till opampen och vid refe-
rensingangen hos A/D-omvandlaren.
Forstarkaren som anvands ar en Max
4130EUKT-T. Den har en utspannings-
offset pa upp till +£3,5 mV. Vid for-

starkarens utgang kan detta bli ett fel
pa upp till 400 mV. A/D-omvandlaren i
mikroprocessorn omvandlar med 10
bitars noggrannhet, vilket ar lika med
en upplosning pa ca 5 mV. Offsetfelet
fran forstarkaren skall sdledes vara l4-
gre an detta vérde. I kretsen kan man
med hjalp av P1 justera spanningen
vid den negativa ingdngen till for-star-
karen med ca +4 mV for att ta bort off-
setfelet.

Vi skall inte glémma att ingangens off-
setspanning ocksa ar foremal for en
temperaturkoefficient som &r typiskt +2
UV/°C. Detta ar acceptabelt da felet vid
utgéngen fran forstarkaren kommer att
vara mindre an =5 mV &ver ett tem-
peraturomrade pa +20 “C.

Mataren har tvd omraden som véxlas
mellan med hjalp av en 2-gangad om-
kopplare, S2.A/B. Forutom att variera
forstarkningen i forstarkaren sa vaxlar
den en spanning till benen 12 och 13
pa mikroprocessorn for att indikera om-
radesinstallningen.

Mikron ar en PIC16F876 med en 16-
MHz kristall. Denna mikro har Flash-
minne och en A/D-ingdng. Utgangen
visas péd en 16-teckens LCD med en
rad. Motstandet R1 anvands bara om
din LCD har bakgrundsbelysning. Om
instrumentet batterimatas sdsom visas
i schemat s& maste displayen vara av
typ P-LED om strémférbrukningen
skall hélla sig inom gréansvardet (max
20 mA). Vardet pa R1 styrs av speci-
fikationerna for displayen (kolla dina
for att vara saker!). Bakgrundsspén-
ningen (om den behdvs) lamnas av LP
2950-5.0 och dr markerat 100 mA max.
Var prototyp utan bakgrundsbelysning
klarade sig fint med 10 mA. Matnings-
spanningen for LCD-n avkopplas sep-
arat med C6 och R13. LCD-kontrasten
justeras med trimpoten P2.
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Redaktionens val

Vissa instrument som du kan bygga sjélv ér en gudagéva
i det att de hjalper dig att férstd den verkliga orsaken till
‘vaga’ problem som man stéter pé i apparater som man
normalt inte associerar med modern elektronik. Och det
gléder oss att séiga att Ben Climers métare fér magnet-
flodestathet som beskrivs i denna artikel ér ett av dem.

Ménga tvétaktsmotorer pé veteranmotorcyklar och mope-
der anvénder ett svéinghjul med inbyggda magneter for
att generera den héga spanningen for téndstiftet (10 kY
och uppét) och fér belysningen (vanligen 6 eller 12 V).
Och éven om specialiserade mekaniker kan renovera
dessa motorer néistan med férbundna égon (till oss elek-
tronikentusiasters stora vérdnad) s anses tGndningen
ofta vara ‘mystisk’ eller ‘speciell’. Jag har bade sett och
hért 100% mekaniskt sunda tvétakts veteranmotorer
vagra att starta eller ocksé gé mycket ojémt och ocksa
sett frustrerade dgare oférmégna att komma fram fill den
uppenbara orsaken, ofillrécklig tdndningsspanning.

Vid nérmare inspektion, denna géng av en ‘elektrisk’
specialist, &@r problemen néstan alltid; brénda brytarkon-
takter, utbrénda hégspénningsspolar, kabelbrott, lackande
eller felaktiga kondensatorer. Allt detta @r ett gott skratt
och busenkelt fér oss som klarar av att identifiera en léd-
kolv och en kondensator, men négot som fortfarande fér-
blir ett totalt mysterium fér de flesta ar varfér ett visst
sviinghjul fungerar utan problem och ett annat inte alls.

Ju starkare magnet som sveper férbi kéirnan i hégspén-
ningsspolen (egentligen en step-uptransformator) desto
béttre forbrénning dé en kraftigare gnista produceras.
Aven om en téndspanning pé& bara 1 kV ér tillréckligt fér
att f& en ldgkompressions tvataktsmotor att starta s
kréivs mer én 10 kV fér en pélitlig kallstart och en motor
som ‘sjunger’ korrekt. Svéinghjul som man har raddat
frén 49 cc mopedmotorer ser ofta inte ljuset férrén efter
10 &r i en fuktig kéllare. Den resulterande rosten ar ofta
inget problem men att renovera sviinghjulet och testa
detta leder nastan alltid till besvikelse. Att de fyra mag-
neterna har varit overksamma under s& ménga ar verkar -
ha fatt dem att férlora en stor del av den ursprungliga
magnetstyrkan. Problemet kunde ha undvikits om man
hade placerat den tillhérande téndningsplattan i sving-
hjulet och sedan placerat alltihop i ett torrt och rent
utrymme.

Med hjalp av métaren fér magnetflédestathet kan jog nu
med néra 100% sékerhet avgéra om ett svéinghijul jag
képt pé en skrot, eller som en vén bett mig att kolla,
kommer att fungera perfekt, nagotséandér eller inte alls pa
en annars fullt fungerande motor. Jag kommer aldrig mer
att képa ett icke fungerande svéinghijul pé veteranmark-
nader. Eftersom jag har ett referensvérde som jog tagit
frén ett ként fungerande svénghijul kan jag nu underséka
hur férsvagade svéngshjulsmagneter kan éterstéllas kor-
rekt till ursprungsstyrkan. Jag gissar att det gar &t nagra
f& amp hér och ddr...

KOMPONENT-
LISTA

Motstand:

R1 = * Q (1000 enbart férslag till
startviirde)

R2,R5 = 2kQ7 SMD storlek 0805

R3,R4 = 202 SMD storlek 0805
R6,R9,R10,R11 = 10 kQ, SMD,
storlek 0805

R7,R8 = 100k SMD, storlek 0805

R12 = Tk, SMD storlek 0805

R13 = 22Q

R14 = 39kQ

P1 = 10Q trimpot, Bourns typ 3329H
P2 = 10k trimpot

Kondensatorer:
C1,C2 = 2uF2 25V radial
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C3,C7 = 100nF, SMD, storlek 0805
C4,C5 = 22pF, SMD, storlek 0805
Cé = 10uF, 63V, radial

Semiconductors:

D1 = hégstréms Schottkydiod, storlek
SOD-323, t.ex. Zetex typ ZHCS5400
IC1 = LP2950CZ-5.0

IC2 = MAX4130EUK-T (Maxim) storlek
5-bens SOT-23, eller MAX4122EUK-T
IC3 = PIC16FB876-20/SP,
programmerad, ordernr 040258-41
(28-bens smalt DIP-hélje)

Ovrigt:

K1 = 2-polstiftlist

S1 = till/frénomkopplare med en
slutande kontakt fér panelmontering

$2 = 2-polig 2-véigs véxlande
omkopplare fér panelmontering (plus
6-polig SIL-kontakt om sé& ar
nédvéndigt)

S3 = tryckknapp med en slutande
kontakt

X1 = 16MHz kristall, HC-49/4H hélje

LCD1 = LCD, 1-radig, 16-teckens med
14-polig stiftlist

BT1 = batteripaket med 4 x 1.5V AA-
batterier

Ladda med batteriutrymme for 4 AA -
batterier, f.ex. OKW-s lada typ V155
(SG155), version lIl (OKW #
A9408338), storlek ungefar
158x95x33 mm

Kretskort 040258-1, frédn The PCBShop

Diskett med kallkodfiler fér PIC-en,
ordernr 040258-11 eller
nedladdnings frén vér websida**

* se text
** www.alltomelektronik.se
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Figur 3. Det fardigbyggda kortet klart att monteras i en plastléda. Vi
anvénde inte ndgon resetswitch utan i stallet en 10-mikrofarad
elektrolytkondensator éver stiften fér $3. Notera ocksé@ en BAT85 med

ben i stallet for en ytmonterad diod.

Mjuvkvara

Koden ér skriven i assembler. Den an-
vander subrutiner for att hantera A/D-
omvandlingen, drivning av displayen,
férdréjningar och omvandling fréan
binart till decimalt.

Efter uppkoppling stannar mikron i en
loop och mater upprepande den for-
starkta spanningen fran méatspolen.
S& fort som denna &ndras frdn noll
mater den ingéngen 256 gdnger och
behaller totalen i ett 16-bitars regis-
ter. Om spanningen vid ndgot tillfalle
nér det maximala virde som A/D-om-
vandlaren kan hantera s& stannar
denna och ett felmeddelande visas.
Niér en giltig totalsumma har uppnétts
omvandlas 16-bitars binartalet till ett
ekvivalent decimaltal och detta visas
pé& LCD-n. Decimalpunkten placeras
med hjalp av omradesinformationen
frdn benen 12 och 13. Resultatet visas
tills displayen nollstélls med hjalp av
en tryckknapp.

Koden, 040258-11.zip, hittar ni pa var
hemsida tillsammans med annan in-
formation for denna artikel.

Sjdlva bygget

Kretsen byggs pa ett enkelsidigt krets-
kort med ett jordplan. Layouten visas i
figur 2. Det finns en pdf-fil att hamta
frén var websida med layouten bade
normal och spegelvand. I stort sett al-
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la komponenter ar ytmonterade. For-
starkaren kommer i ett SOT23-holje.
Avstdndet mellan benen &r bara 0,95
mm, men det finns lyckligtvis bara fem
av dem, sa det ar inte oméjligt att léda
den.

Kom ihag att montera den enda dioden
at ratt hall.

Det ar bast att anvadnda en sockel for
den 28-poliga PIC16F876-an for att
undvika att den skadas vid lédningen.
Den svaraste delen vid bygget ar for-
modligen att ansluta LCD-n till kortet.
Om du inte har en lamplig kontakt (K1)
till hands sd kan du géra detta med en
kort bit flatkabel med 14 ledare. An-
darna maste sdras sa att de passar in
pé bade kretskortet och LCD-n. Alla 14
lodplattarna utefter kortets ena sida
skall anvandas. Sekvensen hos dessa
ar densamma som hos en standard-
LCD. Stift 1 p&4 LCD-n ansluts till den
anda som ligger nara ben 15 pé PIC-
en. De ovriga lodplattarna ansluts i tur
och ordning upp till stift 14 pd LCD-n.
De tre omkopplarna skall monteras pa
laddans frontpanel tillsammans med
LCD-n. Ledningarna mellan kortet och
switchen S2 skall hallas sd korta som
mojligt.

Kretsen passar in i en plastldda med
matten 190x50 mm. Dessa finns till-
gangliga med ett batteriutrymme for

fyra AA-batterier, Det kravs alkaliska
batterier d& spanningen fran uppladd-
ningsbara batterier (NiMH eller NiCd)
endast ar 4,8 V nominellt och detta ar
for 1agt.

Pickupspolen

Pickupspolen tillverkas genom att fas-
ta en mycket platt M4-mutter pa en bit
tejp och sedan mycket tatt och nog-
grannt linda 10 varv med 0,2 mm lack-
erad koppartrdd runt den. Muttern tas
sedan bort och den resulterade spolen
forseglas pd plats genom att técka den
med ytterligare en bit tejp. Resultatet
blir en mycket platt pickupspole som
ar tillrackligt liten for att kunna foras in
i manga olika magnetiska installation-
er. Spolen ansluts till métaren med ett
tvinnat kabelpar. [ prototypen anvande
vi ett telejack och plugg av hog kvali-
tet.

Justering

Néar mataren ar fardigbyggd ar det
nodvandigt att justera trimpotentio-
metern. Gor detta vid en ‘genomsnitt-
lig' rumstemperatur s& att offseten
kommet att vara sa liten som méijligt
vid hég eller l4g rumstemperatur. Plug-
ga in méatspolen och switcha till med
locket till instrumentléddan 6ppet och
matomradet switchat till det kansli-
gare omradet. LCD-n skall antingen
visa ‘SET" eller ett tal med 'T" for tesla
efter sig. Om talet visas betyder detta
att forstarkarens offset ar positiv och
instrumentet har bérjat att rdkna ome-
delbart. 'SET' betyder att du antingen
har tur och offseten ar noll eller, vilket
ar mera troligt, att offseten ar negativ.
Anslut en voltmeter eller ett oscillo-
skop till benen 2 (TP3) och 4 (Sensor B
terminal) pa PIC-en, dvs den analoga
ingédngen och den analoga referensen
och justera trimpoten tills spanningen
ligger inom 1 mV frén noll. Efter detta
trycker du pé ‘reset’ (S3) och displayen
skall nu visa 'SET".

Om du inte har tillgdng till en nog-
grann och kanslig voltmeter sa ar det
mojligt att utfora justeringen ‘pa kann',
G4 till ett lage dar displayen visar ett
tal och 'T", vrid sedan trimpoten lite
och tryck pa reset. Om den fortfarande
visar ett tal och ‘T" vrider du lite till och
trycker pa reset. Upprepa detta tills
displayen visar ‘SET". Var forsiktig s&
att du inte vrider offseten for langt i
den negativa riktningen.
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Att anvanda
instrumentet

For att avlasa flodestatheten infogar
du matspolen i magnetfaltet med mag-
netfaltet vinkelratt mot spolen. Om
mataren visar en avlasning betyder
detta formodligen att du skall vanda
péa spolen. Vand pa den och sétt in den
pé nytt. Tryck pé 'reset’ och dra snabbt
tillbaka spolen. Mataren skall nu visa
en avlasning.

Tank pa att alla rérelser hos spolen
som producerar en férandring i det
sammanlankade flodet kommer att re-
sultera i en spanning och det ar darfor
latt att trigga en avldsning av misstag.
Tryck d& bara pa ‘reset’ och bérja om
péa nytt.

Det ar ocksa moéjligt att gora en avlas-
ning genom att trycka in spolen i mag-
netfaltet, men detta 4r inte ndgot som
vi rekommenderar da det ar valdigt 1att
att krascha spolen pa detta sétt.

Om displayen visar ‘over range' sa be-
tyder detta sjalvklart att du maste
vaxla till det mindre kansliga omradet.
En annan majlighet ar att dra tillbaka
spolen ndgot ldngsammare.

Detta ar inte nagot hogprecisionsin-
strument men ligger inom =+ 10%.

Mdtspoleexperiment
och kalibrering

Den matspole som anvandes vid de ur-
sprungliga experimenten var etsad pa
ett kretskort. Aven om denna befanns
vara stabil sa kan man ocksa tillverka
alternativa spolar fran isolerad eller,
som i vart fall, lackerad koppartrad.
Men, sdvida du inte ar lycklig inne-
havare av magnetiska standarder, sa
har du problem med kalibreringen.
Det ar mojligt att skapa standardfalt
med hjalp av solenoider eller andra
lampliga spolar, men for att komma
upp i aven 0,1 T ar det nodvandigt att
skicka jattelika 10 A genom nagra hun-
dra varv. Spolen kommer att hettas
upp pa bara ndgra f& sekunder och
strommen andras snabbt om en kon-
stant spanningskélla anvands.

En mdjlig losning ar att skapa den
egen ‘transferstandard’. Denna kan
vara vilken tillganglig permanentmag-
net som helst. Den méste vara tillrack-
ligt stor for att ge ett likformigt falt
over hela matspolens yta. Mat den
med ‘standardmatspolen’ och méat den
sedan med den spole som du sjalv de-
signat (eventuellt en kretskortsspole).
Lagg nu till varv eller andra storleken

pé ytan tills avlasningarna stdmmer
overens eller skiljer sig at med en given
faktor. Den pickupspole som vi beskri-
vit ovan i relation till var prototyp &r
enbart ett forslag till konstruktion
och inte avsett som en referensspole.
I ménga fall ar dock jamférande mét-
ningar av magnetfaltet i stallet for ab-

soluta matningar mer an tillrackligt.

(040258-1)
Referens:
Small wind turbines, se
WWW, igwi

Komponentsatser

Motstand, metallfilm,1%, 61 varden | E-12
serien, 10 ohm - 1M, 10 st/varde, Totalt 610
motstand. Pris: 89:--/sats.

Som ovan men 50 st/varde. Totalt 3050
motstand. Pris 295:--/sats.

Motstand, kolﬂlm. 1W 5%, 61 vérden i E-
12 serien, 1 ohm -
Totalt 305 molstand Pns 139:--/sats.

Trimpotar, kolbana, kapslade 10x10 mm.
2200hm-1K-2K2-4K7-10
220K-470K-1M. 3 av varje varde, 1otalt 33 st.

Pris: 79:-/sats. Ange liggande eller staende.

Elektrol 25 V.
{uF) 10-22-33-47-100-220-470. 5 av varje,
otalt 35 st. Pris: 49:--/sats.

E!E;ctro!
u
av varje, totait 50 si. Pris: 59:--/sats.

Plaatfimkondensatorer. staende.100V. 5
rsnam raster. {)OF 2-4.7-6,

59: --Isats

Keramiska kondensatorer, staende.50V.

F) 10-15-22-33-47-68-100-150-220-330-
470-680-1000-1500-2200-3300-4700-6800-
10000. S/varde, totalt 95 st. Pris 84:--/sats.
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Instrument -

0 Kohm, 5 st/varde,
-22K-47K-
er, staende.

er, stdende.
-1-2,2-3,.3-4,7- 10 2247 100-220.

8-10-15-22-
5 av var]e varde. Totalt 60 st.

Zenerdioder 1/2 W,

2V7-3V3

5%.
-3V6-3V9-4V7-5V1-5V6-6V8-7V5-

8V2-9V1-10V-11V-12V-13V-15V-16V-18V.
S/varde, totalt 90 st. Pris 59:--/sats.

Ytmonterade motstand,1%, storlek 0805,

61 varden i E-12 serien, 10 ohm - 1M, 100 st/
varde, Totalt 6100 motstand. Pris: 199:--/sats.

Halvledare

1N4148  3:—/10 st  19:--/100 st

1N4004  4:50/10 st 17:50/50 st

C547 7:=10st 29:-/50 st
BC557B 7:-/10st 29:-/50 st
BD139  4:50/st 29:--/10 st
BD140  4:50/st 29:—-/10 st
IRF720 9:--/st 39:--/ 5 st
UAT7805, 7806, 7808, 7309 7812, 7815, 7818
4:--Ist 29. -/10
UAT7905, 7908, 7912, 7915, 7818

/st 20:-/10 st
MAX232, 16-pin DIP  17:50/st  129:--/10 st
NES555, Timer 4:—/st 25:—/10st
PIC16F84A-20/P, 20 MHz 18-DIP 59:—/st
PIC16F628-20/P, 20 MHz, 18-DIP  45:--/st
PIC16F870-I/SP, 20 MHz, 28-DIP  55:--/st
PIC16F872-I/SP, 20 MHz, 28-DIP  65:--/st
PIC16F874A-I/P, 20 MHz, 40-DIP  89:--/st

- Verktyg

Nataggregat Hogtalarelement - Litteratur - Datortillbehor

Experimentkort

plln sdéck

punk er "naken” 69:--
830 unkter, 3 polskruvar. 109:-
56d punkter, 3 polskruvar. 159:—
3220 punkter, 4 polskruvar. 239:—-
Prototypkort i glasfiber
100 x 80 mm med kocl)parbanor 33:-
100 x 80 mm med 33—
100 x 160 mm med I;ciaparbanor 49:50
100 x 160 mm med |odoar 49:50
100 x 160 mm med lankarom 3 49:50

Laminat med fotoresist 100 x 160 mm

118:—/5st
169:-/5st
215:--/5st

26:--Ist
38:--/st
48:-/st

Enkel, pertinax
Enkel, glasfiber
Dubbel, glasfiber

USB-minnen

128MB 199:- 256MB 299:-- 512MB 499:--

IC-utdragare utan extra
kostnad pa alla order over

150:--

Alla priser ar inklusive moms.

046 - 37 20 90
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miniprojekt

Av ren nédvdandighet maste
dagens (surround) for-
stdrkare ha en massa in-
gé@ngar och utgéngar.
Men du fér dock ett
problem om du vill
anvédnda flera sig-
nalkdllor som har

en analog 5.1 ut-
géng: Det finns bara en kompatibel
ingdng tillgénglig! Den switchbox vi
beskriver hér |6ser detta problem pé
ett enkelt och elegant satt.
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Utrustning for surround sound har fatt
en stor spridning och snabbt invade-
rat vara vardagsrum. 5.1 standarden
anvands inte bara i DVD-spelare utan
en SACD-spelare har den ocksa. (SA
stér for Super Audio), medan moderna
ljudkort for PC-datorer har en mangd
olika signalutgdngar. Tyvarr ar det
svart att hitta en forstarkare som har
mer &n en 5.1 surround sound ingéng.
Och aven om det finns kommersiella
switchboxar att képa sé ar priset pa
dessa sadant att det kénns nédvandigt
att bygga en sjalv. Har ar beviset.

Tre relaer

Designen ar lika enkel som effektiv och
later dig véaxla mellan tvd 5.1 sig-
nalkallor. Vi anvander tre relaer med
dubbelpoliga vaxlande kontakter. Det-
ta for att se till att en ingdngsgrupp
alltid ar kopplad genom dven om det
inte finns ndgon matningsspanning till
relaerna. Med switchen S1 kan signal-
kéallorna matas péa korrekt satt. Filtret
R1/C1 anvands héar for att avstudsa
switchkontakten. Stromférbrukningen
for relderna pa ca 35 mA (vid 12 V) ar
lite for hog for att kretsen skall kunna
batterimatas. Det ar darfor vi rekom-
menderar en liten natadapter. De relder
som vi anvander har arbetar tillforlitligt
ner till 5,9 V. Med en sé l4g matnings-
spanning sjunker kravet pé strommen
négot.

Motivet for att anvdnda relder som
omkopplare ar deras hyggliga forhal-
lande mellan pris och prestanda och
att de ar latta att fa tag pa. Switchar ar
naturligtvis passiva och behover ingen
matningsspanning alls, men inom en
likvardig prisklass ar reldkontakter inte
bara battre utan ocksa mer tillforlitliga
an den traditionella switchen.
Komponentlistan anger ett allmant in-
dustristandardrela, men du kan sjalv-
klart anvanda vilket annat kompatibelt
rela som helst.

Dubbelsidigt kretskort

For att halla projektet s& kompakt som
mojligt ar det byggt pa ett dubbel-
sidigt kretskort. Layouten baseras pé
phonokontakter med 6,3 mm ganga.
Det finns ocksé socklar med en ganga
péa 7,2 mm, eller &nnu storre. Om du
anvénder dessa storre socklar maste
du gora de relevanta hdlen i kortet né-
got storre, Darmed forsvinner genom-
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Matresultat

(utgéngarna belastade med 10 k()
Stromférbrukning:

Kanalseparation:
60 dB (20 kHz)
Averhérning

plateringen, men detta har egentligen
ingen betydelse da socklarna i sig sjal-
va ger kontakt mellan kortets over och
undersida. Om du anvander en storre
typ av sockel maste du se till att mut-

ca. 35 mA (switchad f{ill)
0 (switchad frén)
>87 dB (1 kHz)

<88 dB (1 kHz)
<63 dB (20 kHz)

tern inte orsakar kortslutning med en
signalanslutning eller den positiva
matningen for relderna. De anslutnin-
gar som markerats pa vart kretskort
kan du naturligtvis anpassa efter dina

L <3 =& L -4 R L - R
K1 K2 K3 K4 KS K6
FLA FR-1 L || FR FL2 FR-2
RE1
o lT
L <3 R L -4 R L L R
K7 K8 K9 K10 K11 K12
AL-1 RR-1 AL | mm| RR RL-2 RR-2
RE2
-]
' I
c L s c 4 s c L s
K13 K14 K15 K16 K17 K18
@] T e
c1 51 c l s c-2 s2
RE3
° ’T
+12V A1
Oz
c1
—
0 $1 100y | 25V
@.g._g./ 054009 - 11

Figur 1. Kretsschemat ar ett under av enkelhet.
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Figur 2. Kretskortet har designats for maximal kanalseparation (notera jordplanet som ligger

signallinjerna).

fekten av relaspolen pa signalerna.
Eftersom matningen flyter i forhallande
till signalspanningen sa spelar det in-
gen roll om du ansluter den positiva

egna onskemal,

For basta resultat skall en av mat-
ningslinjerna till reldet anslutas till sig-
naljord. Detta gors for att eliminera ef-

KOMPONENTLISTA

Motstand:
R1 = 10L2

Kondensator:
C1 = 100 pF 25V radial

Ovrigt:

K1-K18 = phonokontakter (cinch), panelmonterade, guldpléterade, 6.3 mm génga

S1 = switch, 1 slutande kontakt

RE1,RE2,RE3 = 12V reld, 2 vaxlande kontakter, t.ex. Meisei M4-12H 960 /12 V
(Conrad Electronics ordernr 505170) eller liknande.

Kretskort 054009-1 fran ThePCBShop
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mellan

eller den negativa matningslinjen.
Inbyggnadsladan skall helst vara av
metall. Se till att det finns en korrekt
anslutning mellan ladan och jord pa en
av ingéangs eller utgangssocklarna.
Natadaptern kan anslutas till kretsen
via ett lagvolts telejack for likspanning
som panelmonteras.

Vid matningarna pa kretsen visade det
sig att den mesta overhéringen mellan
tva kanaler orsakades av kontakterna
i ett av relaerna. Separationen mellan
de ovriga signalerna var mer an 100
dB.

Detta ar en krets med ett otal mojlig-
heter och vi onskar dig mycket gladje
nar du bygger och anvander denna
switchbox (kopplingsdosa).
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GLODSTIFTSVARMARE

for RC-modeller

Denna artikel ar
avsedd for de av
vara lasare som

>4 haller pa med
modeller som har

férbréanningsmotorer, flygplan, bilar, batar och andra

fordon och som vill kunna justera strémmen till gléd-

stiftet och f@ en indikering av dess fysiska tillstdnd.




Denna krets ar speciellt designad fér
hobbyister som héaller pa med modeller
som inkluderar forbrannings (eller mer
generellt, termiska) motorer som van-
ligen arbetar med en blandning av ol-
ja, metanol och nitrometan. Forbran-
ningen av denna blandning anvands
for att bibehélla temperaturen i glod-
stiftet pa en tillrackligt hog niva for att
motorn skall kunna fungera pa korrekt
satt utan hjalp av ndgon extern strom-
forsorjning. Men under sjalva uppstar-
ten kravs det naturligtvis en extra en-
ergikick for att f4 igang den inre for-
branning som sedan automatiskt haller
glodstiftet varmt.

I allmanhet anvands ett litet externt
batteri for att varma upp glodstiftet
och man kan inte justera strommen for
uppvarmningen. Och de flesta av oss
har val ndgon gang glomt att ladda
batteriet kvallen innan eller ocksa har
det laddats ur efter lang anvandning
med en tjurig motor. Nér det galler de
faltlddor som ar férsedda med start-
paneler som utfor denna funktion sa ar
de metoder som anvands av tillverkar-
na nagot dlderdomliga (men mycket
billiga kan vi tanka oss) da de vanligt-
vis forlitar sig pa ett enkelt motstand
mellan stromkallan (ett bilbatteri) och
glodstiftet.

Den varme som utvecklas av en sadan
enhet visar klart och tydligt att det be-
hévs en mer aktiv och intelligent krets.

Glodstiftsvarmare

Karnan i denna glodstiftsvarmare (eller
gloddrivare som den ocksa kallas) ar
en ST-mikrokontroller av typ ST7FIit05.
Du kan hitta databladet for denna pé
foljande webadress:

: line/books/ascii/d
8348.htm.

Den har lilla 'svarta ladan’ ar bara
‘Light’ nar det galler namnet. Den har
inte mindre an 1,5 kB Flashminne, 128
byte RAM sdval som ett antal kring-
kretsar, vilket ger den topprestanda
med ett minimum av externa kompo-
nenter. For var uppsattning sa nojer vi
oss mer an garna med dess inbyggda
RC-oscillator (kalibrerad till 1%), en in-
tegrerad PLL ser till att karnan arbetar
vid 8 MHz, multipla interruptkallor (ex-
tern, tryckknapp, intern, RTC-raknare),
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Figur 1. Kretsschemat fér var glédtradsvarmare ér anmérkningsvart
enkelt. En modern mikrontroller assisterad av nagra fé externa

komponenter.

analog/digitalomvandlare (ADC) och
PWM-mod (pulsbreddmodulering) av
12-bitars raknaren.

Funktionen bygger pa en switchnings-
design som genererar strompulser till
glodstiftet for att varma upp detta till
ratt temperatur och pa sa satt hjalpa
till att starta forbranningsmotorn.

Kretsschemat

En snabbtitt pa schemat i figur 1 visar
att det verkligen inte finns sa manga
komponenter och att denna mikrokon-
troller har perfekt storlek for denna ap-
plikation. Allting ar redan integrerat,
det finns inget behov av nagon extern
kristall, ndgot belastningsmotstand el-
ler ndgon forstarkare for stromdetek-
tering.

En liten 5-V regulator ger effekten till
ST7Flite05. Denna mikrokontroller han-
terar flera funktioner:

1. Genererar PWM-signal vid 10 kHz
frekvens pé pinne PA2.
2. Laser den 6nskade strommen med

hjalp av potentiometer P1 och en
inbyggd analog-till-digital omvand-
lare (ADC).

3. Laser kontinuerligt den verkliga
glodstrommen med hjalp av ADC
och en inbyggd operationsforstar-
kare (opamp).

4. Visar strommen och tillstdndet hos
glédstiftet pa en flerfargad LED-
stapel.

5. Validerar/avaktiverar glodstrom-
men med tryckknappen S1.

Utgangssteg

Ett glodstift anvander en valdigt stor
mangd strom, anda upp till 10 amp vid
bara 1 volt. Kraften kommer fran en tra-
ditionell MOSFET BUZ11 (som finns i
en ldda hos de flesta elektronikspe-
cialister). Vi kunde ha valt en Logic
Level MOSFET sé att vi inte hade be-
hovt ndgot forsteg (R2, T4) for att dri-
va gatesignalen (5 V till 12 V), men
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Figur 3. Var fardigbyggda prototyp.

denna typ av komponent ar inte sd
vanlig och normalt betydligt dyrare an
liknande 12-V komponenter. R2 ér 12-V
lastmotstadndet som anvands for driv-
ning av push-pull ingdngssteget, be-
stdende av T1 och T2. Dessa tvé tran-

KOMPONENT-
LISTA

Motstand:

R1 = 4700

R2 = 4kQ7

R3,R4 = 1Q5

RS = 10kQ

Ré6 = 0005 (50 mQ)

R7 = 1kQ

P1 = 10k logaritmisk
potentiometer

26

sistorer anvands senare for att se till
att styret (gate) hos BUZ11 laddas och
urladdas mycket snabbt trots det rela-
tivt héga vardet pd motstandet R2. De
av er som vill anvanda ndgon annan
MOSFET (N-kanals) kan minska vardet

Kondensatorer:
C1,C2,C3,C6 = 100 nF

C4 = 10uF/25V

C5 = anvéinds inte

C7 = 1uF 25V

C8 = 10nF

Halvledare:

T1 = BC547

T2 = BC557

T3 = BUZ11

T4 = BS170

IC1 = ST7FLITEOS (programmerad,
ordernummer 040239-41)

IC2 = 78L05

pa R2 fér att korta switchningstiden
om sa ar nodvandigt. Se dock till att
inte gora den for kort da detta mot-
sténd avger varme hela tiden.

Strémnivadetektering ges av ett mot-
stand pa 50-mQ, R6, och en R/C-kom-

D1 = LED, réd, 3mm, extrastark
D2,D3 = LED, orange, 3mm, extrastark
D4-D7 = LED, grén, 3 mm, extrastark
D5 = 1N5820

Spole:
L1 = 47uH

Ovrigt:

S1 = tryckknapp, 1 slutande kontakt

K1,K2 = 2-pol kopplingsplint fér
kretskort, raster 5Smm

Kretskort 040329-1, frén The PCBShop
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bination (R7/C6) spm lamnar nagra tio-
tals millivolt till pinne PB1. Dioden D5
skyddar mot o6nskade spanningsspi-
kar under switchning. Motstandet R5
anvands for att verifiera att det finns
ett glodstift inkopplat och kolla att det-
ta fungerar (lagt tillstdnd detekteras
pa pinne PA7 hos IC1 i detta fall).

Vi har kvar att diskutera funktionen
hos spolen L1. Beroende pa typ av last
(liknande ett motstand med mycket
lagt varde) aterstaller tungstenstra-
darna mycket effektivt den energi som
har lagrats under strémpulsningen s
att vi kan se en genomsnittlig strom-
styrka utan, teoretiskt sett, nagot be-
hov av en spole 1 utgéngssteget. Vi har
dock valt det sakra fore det osédkra nar
det galler bade véart glodstift och alla
andra glodstift som finns i narheten
(den trad som férbinder glédstiftsupp-
kopplingen kan fungera som en antenn
och kan vara en kalla till ohalsosamma
spikar) och adderade darfér spolen L1.
Vi ville inte brdka alltfér mycket om de
fa kvadratcentimeter extra kretskorts-
yta som behdévs for en spole som skall
hantera tiotals ampére.

Sjalva bygget och
funktionen

Det enkelsidiga kretskort vars layout
och komponentplaceringsritning visas
i figur 2 behover inga extra kommen-
tarer.

Forst skall du montera trddbyglarna
och sedan motstanden, kondensato-
rerna, spolen och de integrerade kret-
sarna (var noga nar det galler polari-
teten sd att du vander dem at ratt hall,
IC1 skall monteras i1 en hogkvalitets
sockel) och till sist kontakterna, K1 for
matningsspanningen pa +12 V fran
en natadapter eller ett gammalt bil-
batteri (som ar ett maste inom modell-
byggarbranschen) och K2 som ansluts
till glodstiftet och sedan till slut, po-
tentiometern. Ett litet kylelement ar
nodvandigt for att kyla ner MOSFET-en
och dioden med tanke pa de strommar
de skall hantera.

Innan du monterar mikrokontrollern i
dess sockel sa skall du verifiera att det
finns +5-V matning pd pinne 2 efter
det att du anslutit (den obelastade)
kretsen till en 12-V kélla. Bryt darefter
strommen och montera in ST7Flite05
och vrid potentiometern fullt moturs for
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att se till att glodstrommen justeras till
lagsta installning. Koppla in strom-
forsorjningen. Eftersom det inte ar na-
got glodstift inkopplat s& skall de olika
lysdioderna (en rod, tva orange och tre
grona) tandas i tur och ordning (ljus-
kedja) for att visa att ingenting har de-
tekterats (eller att glodstiftet ar brants
sonder om ett sadant ar inkopplat i
kretsen).

Justera darefter strommen med hjalp
av potentiometern. Var forsiktig sa att
du inte overbelastar glodstiftet eller
riskerar att branna av glodtrddarna (du
skall vara speciellt uppmarksam om du
anvander ‘varma’ glodstift som har
finare glodtradar an ‘'kalla’ glédstift).
Att gora glodtradarna lite roda brukar
vara fullt tillrackligt.

Allt du sedan behover gora ar att tryc-
ka pd knappen S1 for att varma upp
glodstiftet. Kretsen drar ca 11 mA utan
belastning.

Sammanfattning

Det program som kors i ST7Flite05 ar
skrivet i C och kompilerat i en MET-
ROWERKS kompilator (www.metro-
werks.com). Det finns dessutom en an-
nan C-kompilator att hadmta fran COS-
MIC (www.cosmic-software.com). Gra-
tis betaversioner och Liteversioner be-
gransade till ndgra fa kilobyte kan an-
vandas utan nagra andra begransnin-
gar tillsammans med denna mikrokon-
troller. Programmet kan laddas ner
gratis fran var websida eller kopas pa
diskett 040236-11 for de av vara lasare
som inte har tillgdng till Internet annu.
Du kan modifiera programmet hur du
vill, men vi maste papeka att en viss
kannedom om programmeringsspraket
C och en ST7-programmerare ar nod-
vandigt. Billiga programmeringsverk-
tyg for hela familjen Flash ST7 mikro-
kontroller finns ocksd tillgangliga hos
ST Microelectronics (stick programmer)
och Softec microsystems (Indart STX/
D), som ocksa kan anvandas for att av-
bugga applikationen om det behovs.

(040239-1)

Internetlankar:

Metrowerks: www.metrowerks.com
Cosmic: www,cosmic-software.com
ST: www,st.com

Om
forfattaren

Florent Coste tog en ingenjorsexa-
men &r 2000 i mikroelektronik vid
Charles Fabry Institute i Marseilles.
Han ér anstélld av STMicroelectro-
nics som mjukvaruingenjér inom
applikationsutveckling och support
och fér nérvarande baserad i
Hong Kong.

Han ér specialist pd mjukvara fér
mikrokontroller och har arbetat
néra tillsammans med asiatiska
kunder under ett par ér fér att
utveckla multimediaplattformar.

Daér har kan koncentrerat sig pé
motorstyrningsapplikationer och
utvecklat projekt avsedda att styra
synkronmotorer (borstlésa, luftkon-
ditionerade) och asynkrona (induk-
tions) motorer.

Han ér dessutom en passionerad
modellflygare och elektronikhob-
byist och anvéinder sin lediga tid
till att kombinera dessa tvé stora
intressen.
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Oppnar ddrren for nya méjligheter

DCC-PROGRAMMERARE
FOR MODELLJARNVAG

Benoit Bouchez '

DCC-systemet skiljer sig fran sina konkurrenter (Mdarklin/EEDTS-

systemet) genom att vara mer flexibelt, men ocksd for att det ar
nédvéndigt att programmera dekodrarna. Majoriteten av
styrboxarna p& marknaden ér déliga pé& detta och normalt finns

bara ett begrénsat antal parametrar tillgéngliga. Den fristdende

programmerare vi erbjuder hdar har en
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Den programmerare som beskrivs i
denna artikel klarar av att lasa och
skriva alla de 1024 parametrar som en
DCC-dekoder kan kanna igen.

Introduktionen av Marklins ‘digitala’
system orsakade en verklig revolution
inom modelljarnvagsvarlden da det
antligen blev mojligt att kunna styra
var och en av skalmodellerna individu-
ellt och helt oberoende av alla de ovri-
ga. Systemet var emellertid i bérjan av-
sett for denna tillverkares 3-ralssystem
och alternativen var begransade (14
hastighetsnivéer, en extra funktion, in-
gen forutbestamd fardriktning). Dessa
bristfalligheter &tgardades snabbt med
dekodrar for 2-rélssystem, med 28 has-

tighetsnivaer, fyra extra funktioner och
en forutbestamd fardriktning. For att
astadkomma detta arbetade Marklin
tillsammans med ett annat tyskt fore-
tag, Lenz Elektronik, och utvecklade
ett speciellt system, LME (Lenz Mérk-
lin Elektronik).

Samtidigt hade ingenjorer vid Lenz
just borjat utveckla ett nytt, kraftfullare
protokoll (se tabell 1). Detta kravde
dock att man monterade en mikrokon-
troller i dekodern. De stotte da pé sto-
ra problem nar det gallde sjalva ‘pa-
ketet' eftersom komponentema pa den
tiden var betydligt storre an dagens yt-
monterade.

Det nya protokollet vackte uppmark-

samhet hos ledningen for NMRA (Na-
tional Model Railroad Association), den
amerikanska modelljarnvagsorganisa-
tionen. Protokollet andrades lite grann
for att uppfylla vissa krav som NMRA
hade och publicerades slutligen under
beteckningen DCC (Digital Command
Control).

Konfigurerings-
alternativ

Frinsett det betydligt storre antalet al-
ternativ sa sarskiljer sig ocksd DCC-
protokollet genom mojligheten att kun-
na konfigurera dekodrarna som man

+18V

LCD1
LC DISPLAY
2 x 16 CHARS.

+5V

wBG5B8B83886 «x

S5 [6 |7 |8 [® [10]11[12[13]|14)15/16

BEEE8a0

+1BV 45V

K3

TiLL
DY :@ PROGRAMMERINGS-
!:ﬂ SPR

0o | T

-
-
1N4148
D5 o7
& o
1Nd001
040422 - 11

Figur 1. Den centrala komponenten i DCC-schemat ér mikrokontrollern ATMega8515.
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sjalv vill, utan att behova anvanda DIP-
switchar, vilket var fallet med Marklin-
dekodrarna frdn férsta generationen.
Dessutom var man da tvungen att
plocka isdr modellen varje gdng som
adressen till dekodern skulle éndras.
Nar det galler DCC sker programme-
ringen av dekodern genom informa-
tion som skickas via ralsen och det
finns darfor ingen anledning att mixtra
med loken. Kontrollalternativen &r i det
narmaste obegransade och bestams
enbart av chipet i dekodern.
NMRA-standarden omfattar 1024 kon-
figurationsvariabler (CV). An s lange
ar det endast ca 50 CV som har de-
finierats och resten ar reserverade for
dekoderkonstruktorer s4 att de kan im-
plementera speciella funktioner (CV49-
CV64, CV112-CV128, CV545-CV593
och CV624-CV640), eller reserverade
av NMRA for framtida applikationer
(CV15, CVie, CV20, CV26, CV47,
Cv48, CV96-CV104, CV107-CV111,
CV129-CV891, CV594-CV623 och CV
641-CV1024). Av alla dessa definierade
CV é&r det bara en handfull (CV1, CV7,
CV8 och CV29) som maste implemen-
teras i varje dekoder. Alla de ovriga ar
valfria eller bara rekommendationer.
P4 grund av brist p4 utymme &r det
omdjligt for oss att beskriva funktionen
hos varje CV i denna artikel. Vi rekom-
menderar darfor att du laser manualen
for de dekodrar som du har.

Vardena pa CV ar forresten lagrade i
ett icke-flyktigt minne (i de flesta fall i
ett EEPROM i mikroprocessom) sé att
installningarna i dekodern inte férsvin-
ner nar strommen stangs av.

Kretsbeskrivning

Som ses av figur 1 ar kretsen byggd
runt en mikrokontroller, ATMega8515,
frdn Atmel. ATMega8515 ar en efter-
féljare till AT90S8515, som nu ar foral-
drad, och ar kompatibel nar det galler
benkonfigurationen och programmerin-
gen. Huvudegenskaperna ar: 8 kByte
Flash programminne, 512 byte EE-
PROM, 512 byte RAM, tvé raknare/
komparatorer, en serieport och ett SPI-
interface. Denna ATMega-version har
ocksd en interruptingéng och tre extra
1/0O-portar (port E).

Chipen frdn AT90-serien frdn Atmel,
ATMega och ATTiny, har alla samma
RISC-karna med samma instruktions-
set, oavsett den egentliga typen.

Stromforsorjning

Strémforsojningen lamnar tvd spannin-
gar, 5 V for logiken och en stabiliserad
spanning pa +15 V till +18 V for ut-

géngssteget. Det ar darfor vi har tva se-
parata regulatorer. IC1 lamnar spannin-
gen till ralsen. En LM317 valdes for den-
na uppgift. Utgingsspanningen fran
denna regulator stélls in med R18. Det-
ta for att ta rekommendationerna fran
NMRA med i berakningen (i princip va-
rierar den spanning som laggs till ral-
sen lite beroende pa skala). De varden
som visas i schemat ger en spanning pa
+18 V. Detta motsvarar exakt kraven for
dekodrar for skalorna 0, HO och N.

Fare IC1 ligger en traditionell kombina-
tion av likriktare och filter. Matningen
pa 5V ges av IC2.

Varken IC1 eller IC2 behover nagot kyl-
element. For att avleda den lilla varme
de genererar racker det med att skruva
fast dem i kretskortet.

Utgéngssteg

Ett effektsteg har byggts runt IC3, en
L293E frdn STMicroelectronics. Med
utgangspubkt fran en TTL-signal ge-
nererar denna IC en AC-spanning med
tillracklig amplitud for att tillita pro-
grammering via ralsen.

Dioderna D5 till D8 skyddar utgéngs-
transistorerna frdn spanningsrusnin-
gar. Funktionen hos R1 ar att mata den
strom som flyter genom dessa transis-
torer s& att vart system kan detektera
bekraftelsepulsen (ACK) frén den de-
koder som skall programmeras.

LED D10, skyddad av D9 (kom ihag att
DCC-spanningen ar en vaxelspan-
ning!) indikerar att det finns en DCC-
signal pé ralsen.

Den strom som méts med R1 filtreras
av R3/C6 innan den skickas till dub-
belkomparatorn IC4. IC4b kédnner av
strommar hogre an 51 mA (strommen
hos bekraftelsesignalen). IC4a kanner
av strommar hogre an 250 mA (forvalt
varde). Utgéngarna frdn komparato-
rerna gdr till mikrokontrollern for att in-
dikera en eventuell overbelastning och
att det finns en bekraftelsesignal (ack-
knowledge).

Vi gér nu tillbaka till IC3 for att forklara
de tva signaler den tar emot fran mik-
roprocessorn. TRACK-ENA signalen
aktiverar utgangstransistorerna hos
IC3. S4 lange som denna signal &r lo-
giskt noll finns det ingen spanning pa
K3. DCC-signalen inverteras av kretsen
runt T1 for att kunna generera de nod-
vandiga signalerna fér de tva halv-
bryggorna i IC3.

Kontroller

Vi avslutar beskrivningen av schemat
med den centrala komponenten, IC5.
Mikrokontrollern tar hand om alla driv
och styruppgifter i programmeraren,

drivning av LCD-n, lasning av tan-
gentbordet, generering av DCC-sig-
nalen, behandling av strommaétningen
etc. Ett program som skrivits speciellt
for denna applikation tar hand om allt
detta.

LCD-n drivs i 4-bitarsmod for att min-
ska antalet banor pa kretskortet. P1
anvands for att justera kontrasten.
Vilken standard LCD-modul som helst
som baseras pd HD44780-kontrollern
gér att anvanda i denna programme-
rare (de flesta LCD-moduler, utom de
grafiska versionerna, anvander detta
chip s& det finns mycket att valja pa
nar det galler farg, teckenstorlek, med
eller utan bakgrundsbelysning osv.).
ICS tar ocksd hand om tangentbordet.
Aven om schemat utgér frdn ett antal
individuella tangenter sa ar kretsen
ocksa lamplig fér sma knappsatser i
4x3-formatet (telefonknappsats). Den
enda knappen som ligger utanfor det-
ta ar S2.

Dioderna D13-D15 skyddar mikrokon-
trollern fran kortslutningar som annars
skulle uppstd om anvandaren trycker
pé mer an en knapp &t gdngen. Mot-
stdnden R14-R16 drar ingdngarna hos
1C5 l4ga nér inga knappar trycks in.
1C5 kors med 8 MHz tack vare X1 och
initialiseras vid uppstart av kombina-
tionen R10/C11/D11.

K1 ér en alternativ kontakt som gér det
méjligt att programmera IC5 pé kortet
med hjalp av Atmels programmerings-
kabel. Om du koper IC5 fardigprogram-
merad frdn oss kan du uteldmna K1
och D12 frén kortet.

Sjédlva bygget

Aven om kretsen for sjalva program-
meraren ar ganska enkel sd behover vi
dock forklara ndgra detaljer i alla fall.
Fér att underlatta det forsta steget, och
i god Allt om Elektronik anda sa har vi
tagit fram ett snyggt kretskort, vars
komponentsida visas i figur 2. Detta
kort finns att képa frn oss och har or-
dernummer 040422-1. Komponenterna
monteras i den vanliga ordningen, forst
lagprofilsdelarna, motstind och dioder,
och darefter de ldga kondensatorerna.
En anmaérkning nar det géller konden-
satorerna C11 och C12. Vi har har an-
vant ultraminityper har. Om du inte
kan fa tag pa denna storlek kan du an-
vanda de du har och montera dem
platt péd kortet, det finns tillrackligt
med utrymme. Dérefter ar det dags for
kontakterna och stifttaget for K4, tan-
gentbordet. K4' i kretsschemat repre-
senterar hankontakten pd knappsat-
sen.
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Figur 2. Komponentplacering pa det kort som designats fér detta projekt.

KOMPONENT-
LISTA

Motsténd:

R1 = 1Q 0.5W

R2,R5 = 2kQ2
R3,R7,RB,R?,R13-R16 = 10k
R4,R10,R11,R12 = 47kQ

R6 = 51002 1%

R17 = 2kQ7

R18 = 22002

R19 = 5kQ6é

R20 = 33Q

R21 = 27Q

P1 = 10k trimpot
Kondensatorer:

C1 = 1000uF 35V radial
C2-C5 = 100nF

Som vanligt rekommenderar vi att du
monterar IC-kretsarna i socklar av god
kvalitet (svarvade ben). Detta galler
speciellt IC3 som &r direkt ansluten till
varlden utanfor och eventuellt kan
komma i kontakt med elektrostatiska
laddningar. Aven om risken for skada
ar liten sa ar det bast att ha majlighet
att kunna ersétta denna IC.

De tvé spanningsregulatorerna IC1 och
IC2 (en LM317 och en L7805) monteras
platt pé kretskortet sa att detta kan
fungera som kylelement. Se till att me-
talltungan pa IC1 &r val isolerad och
inte fr ndgon elektrisk kontakt med
jordplanet (i motsats till 7805-an ar inte
metalltungan pd LM317 ansluten till
jord).
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Cé = 10nF

C8,C9 = 22pF
C10,C13,C14 = 47nF
C11 = 1pF 16V radial
C12 = 10uF 16V radial

Halvledare:

D1-D8= 1N4001
D9,011,D13-D17 = 1N4148
D10,D18 = LED, lagstréms, 3mm
D12 = BAT85

T1 = BC547
IC1 = LM317
IC2 = 7805
IC3 = L293E
IC4 = LM393

IC5 = ATMega8515-8PI
(programmerad, ordernr 040422-41)

En annan notering nar det galler IC1
som monteras platt pa kretskortet. D4
denna ligger under LCD-n ar det vik-
tigt att du anvander en version med
den ratta hojden.

Kontroller

Nar det galler IC5 s skall du veta att
programmet har skrivits for en AT-
Mega8515, men det fungerar ocksa till-
sammans med den aldre AT9058515.
D4 denna ar fordldrad nu ar det kanske
mojligt att f4 tag pé den billigt ndgon-
stans. Kontrollern kan du képa fardig-
programmerad fran oss och ordernums-
ret 4r 040422-41, men du kan ocksd
programmera den sjalv.

Om du viljer denna lésning méste du

040422-1

6vrig':

K1 = 10-pol stiftlist (2x5 stift)

K4 = 7-pol stiftlist

LCD1 = LCD-meodul, 2x16 tecken,
bakgrundsbelysning valfritt.
Alternativt en PLED-display (ASI-G-
162FS-GF-EWS/W)

X1 = BMHz kristall, lagprofill, hélje typ
HC49/4H)

S1 =knappsats, 3x4 knappar (t.ex.
Conrad Electronics # 709840)

$2 = tryckknapp med slutande
kontakt, t.ex. DT6-O

16-pol stiftlist och sockel fér anslutning
av LCD

Kretskort 040422-1 (se Lasarservice)

Diskett, ATMega kéll & hexkod, ordernr
040422-11 eller gratis nedladdning

montera K1 och D12 pa kortet och ké-
pa (eller tillverka) en programmerings-
kabel som ar kompatibel med Atmels
standard. Du behéver ocksa program-
meringsmjukvara som passar for Atmel
ATMega. Har kan vi rekommendera
det gratisprogram som heter PonyProg
och som kan hamtas frdn http://www,
lancos.com. P4 samma sida kan du
ocksé hitta schemat for Atmelkabeln
(typ STK200+-/STK300).

Notera: For ATMega racker det inte
med att bara skicka hexfilen till kon-
trollern fér att fa den att fungera. Chi-
pen frdn ATMegaserien méaste konfi-
gureras innan de kan programmeras.
Vid tillverkningen séatter Atmel chipen
i en grundkonfiguration, men denna &r
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Figur 3. Den fardigbyggda prototypen for DCC-programmeraren.

inte lamplig for var applikation. Du
maste adndra denna annars kommer
chipet inte att fungera.
Konfigurationen av chipet gors med
vad som kallas ‘fuse bits'. | PonyProg
klickar vi pa symbolen fér hanglaset i
huvudfonstret efter det att vi valt AT-
Mega8515 i menyn 'Device’. (Valj ‘AVR
Micro' och sedan 'ATMega8515’). I det
fonster som nu kommer upp finns alla
de kryssrutor som nu maste rensas
(klicka pa ‘Clear AIl'). Klicka déarefter
pa Write. Nar konfigurationsbitarna
har programmerats kan du skicka hex-
filen (meny ' Command '/' Write pro-
gram (FLASH) ‘). Om du vill kan du tit-
ta i anvandarmanualen for PonyProg.
Denna procedur ar naturligtvis inte
nodvandig om du koper den fardigpro-
grammerade kretsen fran oss.

Kom ihdg att anvanda en lagprofilsoc-
kel for IC5 sa att du inte far problem
senare nar du monterar LCD-n.

Tangentbord (knappsats)

Naér det galler tangentbordet och om
du anvander en fardig knappsats for
detta, s& méste du kolla att lednings-
dragningen pa kontakten oOverens-
stammer med schemat. Du kan ocksa
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latt gora ett eget tangentbord med
tryckknappar av typ TTT D6 eller lik-
nande, monterade pa en liten bit ex-
perimentkort. De flesta knappsatser for
telefoner foljer de anslutningar som vi-
sas i schemat, men det ar bast att ta
det sakra fore det osakra.

LCD

En sista anmarkning: Monteringen av
LCD-n. Du har sakert redan sett att
kretskortet har en kontakt for detta,
LCD1. Denna kontakt har 16 stift me-
dan en standard LCD-modul bara har
14 stift. Skalet ar att pa vissa modeller
av LCD-moduler ar bakgrundsbelys-
ningen ansluten till tva extra stift intill
databussen. Har har vi valt en PLED-
display tack vare den fantastiska kvali-
ten och lasbarheten hos denna typ av
display.

Om din display bara har 14 stift (en typ
utan bakgrundsbelysning eller med
separat matning for denna) sa skall
stift 1 pa displayen anslutas till det
vanstra stiftet pa kontakten LCD1 (intill
R9/R3).

Andra overvajanden
En kommentar nar det galler motstan-

det R20. Detta motstand anvands for
att begransa strommen genom bak-
grundsbelysningen. Titta efter det rat-
ta vardet i databladet for din display
(vardet ar typiskt 33 Q eller 47 €2, var
PLED-display behovde en resistens pa
33 Q).

Det ar ocksd en bra idé att kolla mat-
ningsspanningarna pa IC-socklarna in-
nan du monterar [C-kretsarna. Verifiera
att det finns korrekt spanning pa de
ratta benen (+5 V pa ben 40 hos IC5,
ben 8 pa IC4, ben 10 pa IC3 och +18 V
pa ben 20 hos samma sockel). Nu kan
vi i alla fall vara sdkra pa att strom-
forsorjningen fungerar. Nar denna har
kollats kan IC-kretsarna séattas in i sina
héllare (efter det du stangt av stréom-
men forstas). Montera nu LCD-n pa sa
séatt att den ovre delen av ladan passar
in 6ver den. Detta galler ocksa S2.

Programmeraren

Nar allting har monterats ihop &r det
dags att starta programmeraren for
forsta gdngen. Kretsen matas direkt
fran en vaxelspanningskalla pa 18 V till
24 V och som kan lamna en strém pa
ca 250 mA (en transformator pa 6 VA
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Bakgrund till DCC

Allt om Elektronik skulle inte vara Allt om Elektronik om vi

inte skulle ge en kort bakgrund till det DCC-system som
vi presenterar en programmerare fér har. DCC betyder
Digital Command Control och fér tydlighets skull har det
inget gemensamt med misslyckade digitala kassett-
bandsystem som Philips introducerade 1992 och som
hade samma férkortning.

| ett DCC-system léggs en véxelspénning till réilsen. Den

speciella aspekten pé detta ar att denna AC-spanning (en

fyrkant) inte bara ger energin fér att driva loken, véxlar
och signaler, utan innehéller ocksé den digital informa-
tion som &r nédvandigt for att skicka kommandon, som
onskad hastighet och fardrikining, till det 6nskade loket.

Meddelanden med utékade adresser &r langre och tar
langre tid. De upprepas darfér mindre ofta och anvénds
for vaxlar och signaler. P& detta séatt kan det rullande
materialet (dvs loken) styras pé& ett mer responsivt satt.

Tre adresser ér reserverade. Det ar 0, 254 och 255. Fér
att programmera en dekoder sé ér det inte nédvandigt
att kédnna till dekoderns adress.
Programmeringsinstruktionerna innehéller en av de
reserverade adresserna (normal adress 0, den sé kallade
broadcast-adressen) och varje dekoder reagerar pé
denna. Detta ar skalet till varfér programmering bara
skall ske till en dekoder &t géngen, vanligen pé en sepa-
rat sparstricka. Om andra dekodrar ocksé var anslutna

5@ skulle dven dessa programmeras. Med denna metod
ar det ockséd méjligt att arbeta med en dekoder som du
har tappat kontakten med (du kommer inte ihdg adress-
den ldngre eller tappat vad du programmerat in i den)
och aterstélla den till dess ursprungliga fabriksinstéllning.

Beroende pé frekvensen s@ kan AC-spanningen pé rélsen
tolkas som antingen en logiskt etta eller en nolla. En véag-
form med en period p& 116 s (8.6 kHz) bestGende av en
positiv och en negativ halva om vardera 58 ps represen-
terar en logisk etta. En logisk nolla har en period pé
minst 2 x 100 ps (5 kHz) och som mest en total lédngd pa
12000 ps. En logisk nolla kan dérfér ‘téjas ut'.
Séndningen dr inte mer komplicerad &n detta och genom
att lagga korta och langa végformer efter varandra sé
kan det énskade digitala meddelandet séndas.
Oscilloskopbilden ger en uppfattning om hur dessa sig-
naler ser ut.

Nu nér det stér klart hur ettor och nollor séinds sé kanske
du undrar hur ett meddelande komponeras. Detta bestar
av féljande:

Vid programmering genererar mottagaren (dekodern) en
bekriftelsesignal (acknowledgement) nar den énskade
funktionen, t.ex. programmera en CV, har utférts. Denna
ack-signal bestér av en kortvarig 6kning av strémmen pé
minst 60 mA under 6 ms. Sandaren kan normalt notera
denna strémhéjning och vet dé att det finns en
forbindelse. Fér att kunna signalerna med hégre strém ér
det nroamlt nédvéndigt att dekodern &r ansluten till en
belastning (lokmotorn t.ex.)

| de flesta nyare standarder har alternativen fér
returmeddelande byggts ut kraftigt. De nyaste dekodrarna
kan, med specialkommandon, anvénda sig av sénd-
ningspauser och aktivt sénda hela byte genom att injek-
tera strém pé rélsen. Men detta @r sé nytt att det finns
mycket lite av det tillgéngligt Gnnu.

— Férst skickas ett férmeddelande (preamble) bestdende
av 14, eller fler, logiska ettor. Denna signal ger den
nédvéndiga synkronisringen mellan meddelandena och
indikerar att mottagaren méste vara redo dé ett nytt
meddelande vantas nér som helst.

— Darefter féljer en startbit ('0’), denna nolla efter en pre-

amble indikerar den egentliga starten pd meddelandet.. Om du kdnner fér det kan du lésa standarden hdr:

- Darefter kommer ett byte (8 bitar) som innehéller http://www.dcc.info/standards_rps/
adressen. Alla dekodrar léser denna adress och kollar
fér vem av dem som meddelandet &r avsett (alla deko-
drar har en unik adress). Av dessa 8 bitar anvénds 7 for
adressen och det finns dérfér 128 méjliga adresser. Den
attonde biten ger méjlighet att tolka fler bitar frén nasta
byte ocks& som adress. | detta ‘utékade’ adresserings-
mod ér det méjligt med adresser med 9, 11 eller 14 Tok Prevu ' v
bitar. A
— Efter adressen kommer en eller flera databyte. Vanligt- | 1.
vis skickas ett kommandobyte (t.ex. satt hastighet) forst | e
och dérefter ett databyte som innehéller motsvarande ! "Set to Detay
virde (den énskade hastigheten t.ex.). Rk B
- Det sista bytet ér en checksumma (error detection byte). ot I 108
Detta anvéinds fér att kolla att hela meddelandet har Il set tomin
tagits emot korrekt. |
- Nu har du férmodligen redan fragat dig sjélv hur ! 5
dekodern separerar de olika byten. Precis som vid en i
vanlig R$232 seriekommunikation sé féregds varje byte Sane . o i Eha]
av startbit (logisk nolla). Efter det sista bytet séints 'n ::“%0 L 18.0 v| Set to Min

utelémnas startbiten och en stoppbit (*1’) skickas i stal- S SO
let. P& detta sétt ‘vet’ dekodern nér séindningen ér klar. 8 Iriager

After A
Alla meddelande upprepas hela tiden. Det ér ju trots allt s
latt att kunna tappa bort en bit p& grund av brus eller

gnistor pé rélsen. Dessutom méste négonting séndas hela
tiden, annars skulle rélsspénningen férsvinna och allting
stanna...

tevel |
8.0V

Source Slope
J

Coupling
DC

Dennaoscilloskopbild ger en uppfattning om formen pé
DCC-signalerna. Det andra spéret visar ack-signalen
frén dekodern.
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passar mycket bra).

Kretsen skall starta sd fort den far
spanning. Displayen skall visa medde-
landet ‘DCC Prog. Vx.x' dar x.x ar pro-
gramversionen. Om du inte ser detta
meddelande s& bérja med att justera
kontrasten pa LCD-n med P1. Om det-
ta inte hjalper ar det dags att stanga
av strommen och borja felsoka. Kolla
ocksd att displayen har kopplats in
Tatt.

Tryck p& ndgon av knapparna nar val-
komstmeddelandet visas. Programme-
raren vill nu veta vilket mod du vill ar-
beta med. Du kan valja féljande mod
(arbetssatt):

- Direct CV Write (skriv till CV i direkt
mod)

— Paged CV Write (skriv till CV i paged
mod)

- Address Only Write (skriv till CV1 i
enkelt mod)

— Direct CV Read (las CV i direkt mod)

- Paged CV Read (las CV i paged mod)

— Address Only Read (las CV1 i enkelt
mod

- Factory Reset (aterstall fabriksin-
stallningarna)

Vid varje tryckning p& Funktionsknap-
pen kan du vélja nésta arbetssétt frin
listan.

Som du ser kan du lasa CV pa tva oli-
ka satt, direkt mod och paged mod.
Skillnaden mellan dessa ar relaterad
till det protokoll som anvéands for att
skicka kommandon till dekodern. Fran
anvandarens synpunkt ar dessa ar-
betssitt likadana (samma nummer pa
CV och samma &ndamal).

De allra flesta dekodrar kan arbeta
med direkt mod och darfor ar detta det
forvalda vardet har. Paged mod finns
tillgangligt om du har gamla dekodrar
som inte klarar direkt mod. Om du inte
far ndgon bekraftelse frn en dekoder
i direkt mod kan du prova med paged
mod.

Innan vi gdr in narmare pa program-
meringen av véra dekodrar méste vi
peka pé tva viktiga punkter. Forst, nar
du programmerar dina tag s anvand
en separat sektion av ralsen som inte
ar ansluten till resten av jarnvagen.
Om du inte gor detta riskerar du att
programmera ett annat lok, som av
misstag befinner sig pa spéret, med
samma varden som det forsta.

Till exempel om du &ndrar adressen till
dekodern kommer du att fa tva lok med
samma adress. Och aven om du vill
programmera tva dekodrar med sam-
ma data sd skall du inte géra det pa
detta sétt. Varje dekoder skall pro-

grammeras separat. Nar tva dekodrar
ar parallellkopplade kan bekraftelse-
signalen korrumperas (strompulserna
fér ett felaktigt vérde) eller ocksa fun-
gerar dekodrarna inte som de skall.
For det andra: Programmera din de-
koder efter det att du monterat den i
loket. De flesta dekodrar genererar be-
kraftelsesignalen genom att stromstal-
la motorn i det lok de ar monterade i
under nagra millisekunder (las ocksa
rutan '‘Bakgund till DCC'). Om de-
kodern inte ar ansluten till motorn kan
denna puls inte genereras och pro-
grammeraren kommer att indikera ett
programmeringsfel (se lagre fram).

I praktiken

Nu véxlar vi frén teori till praktik och
programmerar en CV. Valj ett skriv-
mod, antingen direkt eller paged, med
knappen ‘Function'. Bekrafta ditt val
genom att trycka pa ‘Enter'. Program-
meraren visar nu féljande rad:

CV#: Val :

Vi startar, med hjalp av knappsatsen,
att ange CV-numret, mellan 1 och 1024.
Med knappen ‘Delete’ kan vi radera det
sista tecknet genom att flytta
markoren bakat. Tryck Enter igen nar
CV-numret har angetts och markoren
pa displayen kommer nu att hoppa till
faltet Val,

I detta falt kan du ange ett varde fran
0 till 255 som skall skrivas till CV. Aven
hér kan du anvanda Delete for att
radera.

Programmeringsproceduren kan avbry-
tas narsomhelst genom att trycka pa
Function. Du kommer da tillbaka till
menyn for att valja arbetssatt.

Sé fort som CV-vardet har angetts ak-
tiveras programmerarens utgéngssteg.
LED D10 tands for att visa att span-
ning laggs till dekodern. Samtidigt vis-
ar programmeraren Programming...
Hela denna operation tar mindre an en
sekund!

Nar dekodern har genomfért program-
meringsscykeln visas Done! Om du nu
trycker p& ndgon knapp gér du tillba-
ka till CV-menyn. P4 detta satt kan du
programmera flera stycken CV utan att
behéva vélja programmeringsmod var-
je gang.

Om dekodern inte genererar ndgon he-
kraftelsesignal under programmerings-
fasen kommer programmeraren att
visa texten No Ack detected! Detta be-
héver inte nodvandigtvis betyda att
proceduren har misslyckats, program-
meringen kan faktiskt ha lyckats i alla
fall. Denna situation kan ibland uppsté

med modeller som har sméd motorer
och som inte kan generera acksignalen
pé 60 mA (detta hander ofta med &ldre
Jouefmodeller med en 5-polig motor).
Enda sattet du har att verifiera pro-
grammeringen ar att placera loket pa
sparet och kolla hur det uppfér sig.
Programmeraren kan ocksa anvandas
for att lasa av varden som lagrats i de-
kodern. For att gora detta méste vi
forst vélja lasmod, direkt eller paged,
och sedan trycka pa Enter. I lasmod
frAgar programmet efter ett CV-num-
mer. Lasningen borjar nar du tryckt pa
Enter. Displayen visar Reading... me-
dan samtidigt LED D10 ar tand.

Som du sakert inser sa tar det bety-
dligt langre tid att lasa en CV an att
programmera den. Detta beror pa att
dekodrarna inte kan skicka ndgra da-
ta. Programmeraren skickar ett med-
delande till dekodern for vart och ett
av de tilldtna vardena pa 0 till 255. Nar
dekodern kanner igen det varde som
den lagrat i sitt minne kommer den att
skicka en bekraftelsesignal. Program-
meraren vet nu att det senaste varde
som skickades dverensstammer med
vardet hos CV-n i dekodern.

S4 fort som dekodern har behandlat
lasforfrAgan visar programmeraren fol-
jande meddelande:

CV#x0m=yyy

Dar xxxx ar numret pa last CV och yyy
ar vardet. Genom att trycka pa ndgon
knapp gér du tillbaka till skarmen dar
du anger ett CV-nummer.

Om dekodern inte reagerar pa nagon-
ting kommer displayen att visa No Ack
detected! igen.

Om stromférbrukningen skulle vara
mycket hég (mer an 250 mA) under
programmering eller ldsning kommer
programmeraren att visa Decoder fault!
Detta pekar normalt pé en felaktig de-
koder (kortslutning i utgangssteget).
Nér du véljer mod Address Only anvan-
der programmeraren en speciell rutin
som definierats av NMRA. Denna gor
det mojligt att fa tillgang till CV1 (de-
koderadress) direkt. | detta fall ar det
inte nodvandigt att ange CV-nummer,
men 6évriga funktioner forblir samma.
Dekodrar av market ZTC har en liten
hake: Deras adresseringssystem skiljer
sig fran NMRA-systemet. CV1 till
CV1024 ar lagrade som dekoderad-
resser 0 till 1023 enligt NMRA-syste-
met (programmet i dekodern tar hand
om omvandlingen frdn CV-nummer till
egentlig adress). 1 ZTC-dekodrar ar
CV1 lokaliserat vid adress 1, vilket orsa-
kar en forskjutning. For att kunna pro-
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Tabell 1. Jamforelse mellan protokoll fran Marklin, EEDTS och DCC

a tion 1
\ Probolich Marklin generatio

| Mérklin generation 2 | EEDTS Pro DCC / NMRA
(Motorola formatet)
| —— — - - — | — - S
. iy o ks | Elektor Electronics
Tillverkare . Marklin Marklin (Allt om Elektronik) Lenz / NMRA
- Tﬁa_yr‘nmeﬁk fyrkanivbg Asymmetrisk fyrkantvg | Asymmetrisk fyrkantvég | Symmetrisk fyrkantvag
Drivstrom frén 18 till 22 V/38 kHz | frén 18 till 22 V/38 kHz | frédn 18 till 22 V/38 kHz | 18till 22 V

i (76 kHz for extra funktioner)
=T

(76 kHz for extra funktioner)

(76 kHz for extra funktioner) frekvensmodulerad

!
Antal dekodrar som ' 80 80 | 79/80 99 med grund och >1 000 |
stods (249 med mjukvara V1.2) med utdkat protokolll
Antalet hastighets- id 14/15/28 | 14/15/28 14/28/126
instﬁllningur (beror p& dekoder) |beror pd dekoder) (beror pé dekoder)
F o R o 77—‘[' \
Absolut fardrikining Nej ' Ja [ Ja Ja '
l
?ﬂe'fekfarmg i Nej Nej ’ Nej Via styrkod
oringsfel
[ | eeDTS ]
Kompatibel med EEDTS REDTS Fro | Marklin 1:a och Alla NMRA-system
Mérklin 1:0 generation ;
2:a generationen
1 kommando per 1 kommando per JLrg tonitions
Specifika funktioner per 1. korﬂmundo per iikdviing + 4 axdro funks. | ilining + 4 wdia funks BASIC . ' [
dekoder riktning fioner fioner 12 extra funktioner i
‘EXTENDED’
Nédstopp Nej Nej Nej Ja

grammera dessa dekodrar méste du
lagga 1 till numret p& den CV som skall
programmeras s att du hamnar pa
ratt minnesadress. Till exempel, for att
programmera CV1 méste du ange ad-
ress 2 pé tangentbordet.

Den sista funktionen hos program-
meraren ar fabriksdterstéllning. DCC-
standarden inkluderar ett meddelande
som later dekodern &tervéanda till det
grundvarde den hade nar den skep-
pades fran fabriken. For att anvanda
denna funktion trycker du pd Function

knappen tills du far fram texten Facto- NMRA definierar 1024 CV, men de allra flesta dekodrar kénner bara igen en
1y Reset. Bekrafta detta genom att handfull. De férsta 20 variablerna ér de mest vanliga och kénns igen av de
trycka pa Enter. Programmet fragar nu ﬂffu d'ik_o_dmr' S o
Confirm (bekrafta)? Nar du trycker pa cv Funktion Kommentar
Enter igen kommer programmeraren 1 Basadress Identifierar dekoder
att sénda den korrekta koden. Om allt- 2 Storisp(‘i?ming - Minsta motorspanning =1
ing fungerar som det skall (bekraftelse — - -
frdn dekodern nar det &r klart) kommer [3 Accelerationegenskaper Simulerar acceleration {
programmet att visa Done! I annat fall 4 Bromsegenskaper Simulerar bromsning ]
kommer ett av tva felmeddelande att 5 Max spénning Max motorspénning
visas. 6 Genomsnittsspénning Korrigering av motoregenskaper
7 Programmets versionsnumber Lases bara
Slutligen 8 Tillverkarnummer Lases bara 7
Vi énskar dig nu l&nga och trevliga 9 |Pwm | Justering av switchfrekvens
hobbykvallar dir du kan bekanta dig 10 EMF Feedback Cutout Hastighetskontroll
med din dekoder genom att experi- 1 Val av strémférsérining Icke-DCC strémférsérining
. e lme — — — - SRS
mentera med olika CV i dina dekodrar.  [17/18 | Utokad adress Dekoderidentifiering med 14 bitar |
[19 Lankadress Multi-traction kontroll
M40422-1) — — — —
: ‘?9 Dekoderkonfiguration Bit-fér-bit kontrol
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DELPHI rér

ELEKTRONIKER
Del 3 — En extern kalkylator

Herman Bulle med tack till Anton Vogelaar

| forra artikeln ség vi hur vi kunde implementera en enkel
kalkylator med hjélp av Delphi. Denna géng ansluter vi en
extern knappsats till serieporten sé att vi kan styra kalkylatorn
externt. Vi anvander programmet fran férra artikeln (latt
modifierat) fér att & upp siffrorn pé displayen och utféra
berdkningarna.

Den externa knappsatsen, som vi bygger sjédlva, bestdér ~ Geom att aktivera varje kolumn i tur och ordning och

av 16 knappar i konfigurationen 4 rader génger fyra sedan kolla vilken rad som har en signal kan vi
kolumner. Nér en knapp tryck in ansluts en enkelrad avgora vilken knapp som tryckts in.

till en enkelkolumn. Kombinationen av exakt rad och Innan vi fortsatter med den praktiska sidan vill vi peka
kolumn é&r unik fér varje knapp. pé att den kompletta listningen fér detta projekt skulle
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ta for stor plats i tidningen. Hela listningen (projektfi-
lerna) kan ni hamta frén var websida (Delphikursen).
Vi rekommenderar att du hémtar denna férst och lad-
dar in den i Delphi, dé blir det lattare att félja foljande
beskrivning.

Anslutning av héardvara

En CMOS typ 4555 dataselektor anvands for att ak-
tivera kolumnerna (se figur 1). Detta &r en dubbel 1-
till-4 avkodare/multiplexer. Varje avkodare i IC-n har
en 2-bitars digital ingéng och fyra utgéngar. Beroende
pé det bindra vérdet vid ingéngen (00, 01, 10, 11)
kommer en av utgéngarna frén IC-n att drivas hog.
RS232-porten pé datorn har tvé utgéngssignaler, DTR
(Data Terminal Ready, stift 4) och RTS (Request To
Send, stift 7). | figur 1 kan du ocksé se de kompletta
anslutningslinjerna fér en 9-polig R$232-port. Dessa
tva signaler anvénds fér att driva linjevéljaringéngar-
na pé 4555-an. Men innan vi kan géra detta méste
IC-n f& en matningsspénning. D& en CMOS IC fér-
brukar mycket lite strém ér det ganska enkelt att ta
matningen frén dessa béda signaler. Nér vi inte tittar
efter en knapptryckning finns det inget behov av att
driva datavéljaringdngarna. Vi kan dé hélla DTR vid
‘1" och RTS vid ‘0’. Det &r mycket latt att f& en sym-
metrisk spanning p& +7,5V (VDD = 15 V) med en
handfull motsténd, zenerdioder och elektrolytkonden-
satorer (R1, R2, D1-D4, C1, C2 i figur 1). Konden-
satorerna ér tillrackligt stora fér att ldmna en stabil
spanning till IC-n under en komplett scanningsperiod.
Allt som dr kvar ér att skapa ett skydd fér ingéngarna
eftersom ingéngsspénningen kan bli hégre én mat-
ningsspénningen. Genom att ladgga ett motsténd pé
10 k< till signalvégen kan ingangsstrémmen héllas
inom en sdker nivé.

Om du anvénder en laptop skall du férst mata ut-
géngsspénningarna frdn R$232-porten eftersom
dessa ibland avviker frén den officiella R$232-speci-
fikationen (vissa laptop frén Dell har utgéngar pé
bara £5 V). | sé fall behévs inte zenerdioderna. Vi har
ocksa stétt pd asymmetriska utgéngar (+5 V/0 V), sé
det kan vara vért att kolla detta.

Att bygga kretsen i figur 1 &r enkelt. IC-kretsen, de
passiva komponenterna och de 16 knapparna ar ldtta
att montera pé ett experimentkort och det tar inte
lang tid att dra trédarna heller. Du kan anvénda en
gammal R$232-kabel fér anslutningen till PC-n och
klippa bort kontakten i ena énden (se till att du be-
héller honkontakten fér det &r denna som skall sitta i
PC-n). Trédarna kan sedan |6das direkt p& kortet. Som
ett alternativ till individuella knappar kan du ocksé
anvanda en matrisknappsats (finns att képa hos Elec-
trokit). Ibland &r dessa 4x3 och dé& kan tvé knapp-
satser ‘parallellkopplas’ och anvinda en enda kolumn
frén den andra knappsatsen.

Mjukvaruswitchning

Fér att driva DTR och RTS-linjerna méste vi skriva lite
Delphikod. Till att bérja med méste vi 6ppna se-
rieporten. Detta gjorde vi i del 1 fér inbrottslarmet:

FHandle:=CreateFile (PChar (Port),Generic_Read+ Gener-
ic_Write,Q,Nil,Open_Existing,0,0);

If FHandle = Invalid Handle Value Then
Begin
ShowMessage ('Unable to open communication port.');
Exit
End;
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Figur 1. Kretsen for den externa knappsatsen som
ansluts till PC-ns serieport.

(Som en pédminnelse: Delphiprogram dr inte ‘case sen-
sitiv’, skiljer alltsé inte mellan smé och stora bokstéver
som C och flera andra programmeringssprék. Det kan
dérfér hédnda att vi inte alltid anvénder stora och smé

bokstaver pd samma satt i olika delar av programmet).

| det program som ndmns ovan finns en felkontroll in-
lagd, om porten redan é@r 6ppen éppnas den inte
igen.

Windows har en lista pa olika objekt som program,
portar, drivrutiner etc. Dessa objekt far en unik kod
(eller handle). Funktionen CreateFile, som anropas
ovan, returnerar vérdet for denna kod. Om detta
vérde dr lika med Invalid_Handle_Value, som
definieras i Delphi, har ndgonting gétt fel vid initialis-
eringen av porten och programmet stoppar med ett
meddelande och exit kommandot.

Om denna fas gar bra sé skall vi aktivera nagra ut-
géngar. DTR skall sattas till +12 V och RTS till -12 V.
For att hjalpa till med att programmera UART-en
definieras en datastruktur (DCB, se ruta) | Windows
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som innehdller en stor uppséttning parametrar. Nér
alla parametrar har satts skickas denna datastruktur
till UART. Fér vart program ér filtet DCB.Flags det
viktigaste. | detta félt har i stort sett alla bitar separata
funktioner. Vi har definierat tvé konstanter i uDriver,
vilka behévs fér att viixla DTR och RTS ‘till" och ‘fran’.
Forst lases det aktuella tillsténdet hos UART med kom-
mandot GetCommState(FHandle, DCB). Darefter
sétter vi en bit i faltet FLAGS till koppla pé RTS:

DCE.Flags := DCB.Flags OR RtsEnable

RTS-utgéngen blir dé -12 V. Vi gér ndgonting liknande
for DTR, men i detta fall méaste vi satta biten till ‘0’
medan vi behéller alla andra bitar som tidigare.

DCB.Flags := DCB.Flags AND (NOT DtrEnable)

Vi kan nu skicka den modifierade DCB-n tillbaka till
UART med kommandot SetCommState(FHandle,
DCB). Dé& vi behéver anvénda alla tillgéngliga kombi-
nationer av DCD och RTS nér vi véljer kolumner sé
har vi skrivit féljande procedur:

Procedure Key Out (RTS, DTR: Boolean);
Var DCB: TDCB;
Begin

IF FHandle > 0 Then

Begin

GetCommState (FHandle, DCB);

If DTR Then DCB.Flags := DCB.Flags Or DtrEnable

Else DCB.Flags := DCB.Flags And (NOT DtrEnable};

If RTS Then DCB.Flags := DCBE.Flags Or RtsEnable
Else DCB.Flags := DCB.Flags And (NOT RtsEnable);

SetCommState (FHandle, DCB)
End
End;

For att koppla pd matningsspénning till IC-n anropar
vi denna procedur med féljonde parametrar:
Key_Out(False, True). Detta gors varje gang tangen-
terna har scannats och héller pé sé sétt kondensato-
rerna fullt laddade.

Scunnlng av matrisen

Ndésta byggblock i detta projekt skall ta hand om lés-
ningen av tillsténdet hos de fyra ingéngslinjerna. Med
hjalp av proceduren GetCommModemStatus(FHan-
dle, MdmSts) lagras dessa detaljer i variabeln Mdm-
Sts. Genom att ldgga pé en mask kan vi besttmma
vilken bit, om négon, som ér satt till ‘1’. En mask ar et
tal som bara har en enda bit satt till ‘17, till exempel
binért 1000 (= hex 10), binart 10000 (= hex 0020)
etc.

Delphi har redan definiera négra viktiga vérden:

MS _CTS ON = hex 0010
MS _DSR_ON = hex 0020
MS_RING CON = hex 0040
MS_RLSD_ON = hex 0080;

Om vi nu lédgger pd masken med hjélp av den Boolska

AND-funktionen kan vi avgéra om denna bit ar satt.

Den talar alltsé om ifall en knapp i raden har trycks

in.

If MdmSts And MS RLSD ON = MS RLSD ON Then
Result := 1

Samma metod anvénds fér att kolla om négon knapp
tryckts in i nédgon annan rad. Resultatet kommer aftt bli
1, 2, 3 eller 4 beroende pé vald rad. Dessa kodrader
har kombinerats i funktionen Key_Inp, som returner-
ar vardet fér den valda raden.

Kombinera rutinerna

| princip &r detta allt som behévs géras. Vi vet hur vi
viljer en kolumn och hur vi skall lésa i vilken rad en
knapp har tryckts in. Dessa resultat méste emellertid
‘limmas ihop' och resultatet visas pé displayen. Detta
sker pé féljande sétt: En timer anvénds fér att anropa
funktioner GetKey med regelbundna intervall. Detta
fér proceduren Key_Out att vélja en kolumn, till ex-
empel Key_out(False, False). Sedan anvénder vi
Key_Inp fér att kolla om négon knapp i denna ko-
lumn tryckts in. En liten sektion av denna procedur
visas nedan. Om ingen knapp trycks in i den férsta
kolumnen blir variabeln Row 0. Om en knapp ér in-
tryckt returnerar Key_Inp radnumret.

If row=0 then

Begin
col:=2;
Key Out(False, True);
row:=Key Inp;
End;
If rows0 then
col:=3

P& detta séitt scannas hela knappsatsen. S fort som
raden och kolumnen ér kénda slés det korrekta tan-
gentnumret upp med hjélp av omvandlingsmatrisen
Map [row,col] pé féljande sétt. Vi méste se till att vi
inte laser tvé knapptryckningar om en knapp hélls
nere fér linge. Det ér hér variabeln KeyLast kommer
till anvéndning. Om vi insisterar p& minst en scanning
utan négon knapptryckning mellan tvé pé varandra
foljande scanningar kan vi anvinda detta fér att skilja
tvé riktiga knapptryckningar frén en enda dér knap-
pen hélls intryckt fér ldnge.

Féregdende knapptryckning skall dérfér alltid vara en
tom scanning (med tangentnummer 0) fér att den ak-
tuella scanningen skall vara giltig.

Varje gammal knapptryckning lagras i variabeln Key-
Last. Nér vi scannar fér en ny knapptryckning blir re-
sultatet bara giltigt om féregéende scanning (lagrad i
KeyLast) var 0.

Genom att lagga féljande rad till slutet av GetKey
proceduren stoppas genereringen av falska knapp-
tryckningar:

If (KeyLast = 0) Then Result := Key
else result:=0;
KeyLast := Key;

Vi lagrar sedan vérdet for den scannade tangenten i
KeyLast. Diérmed ér denna sektion i stort sett klar. Vi
maste bara se till att matningsspénningarna &terstélls
i slutet av scanningen. Detta gér vi genom att anropa
Key_Out(False, True) en géng till, vilket satter DTR till
+12 V och RTS till -12 V.

Férutom de procedurer som némnts ovan fér drivning
och lasning av R$232-porten sé finns det en annan
procedur (KeyGet), som anvénds under simuleringen
av programmet. Avsikten &r att bara en av de tva
funktionerna dr aktiv. Den andra tas bort med hjdlp av
krullparenteser, {}, (i Delphi tolkas all text mellan
krullparenteser som kommentarer).

| simuleringen léses tangentens tag, vilket vi beskrev i
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Device Control Block

Device Control Block omfattar en lista med de para-
metrar som behdvs fér att konfigurera en serieport.
Elementen BaudRate, StopBis etc. ér l&tta att kédnna
igen. Det definieras som ett register av typ TDCB och
har féljande struktur:

typ storlek
dcblength dword 4
baudrate dword 4
flags longint 4
wreserved word 2
xonlim word 2
xofflim word 2
bytesize byte 1
parity byte 1
stopbits byte 1
xpmcjar char 1
xoffchar char 1
errorchar char 1
eofchar char 1
evichar char 1
wreserved11 word 2

Flaggorna ér speciellt intressanta hér. Varje bit i 16-
bitarsordet har en unik funktion, vilket vi visar i
tabellen hér nedan:

férra artikeln. Detta vérde léggs in i variabeln Key-
Pressed. | simuleringsmod skickas detta virde som
resultatet av GetKey och processas darefter. Frén
denna punkt och framét ér programmet likadant anti-
ngen det ar i simuleringsmod eller anvénder en extern
knappsats.

Nu vet vi hur vi skall lésa tangenterna. Fran huvud-
programmet (i enheten uConsole) startar vi en timer
som anropar en procedur var 50 ms fér att lasa
knappmatrisen. Proceduren ControlExe (i uControl)
delar upp mottagna ID (1 till 16) i tvé grupper. Nér ID
<10 trycktes en siffra ner och nér ID >10 énskades
en aktion. | detta fall subtraherar vi 10 frén ID och kér
den efterfrigade aktionen frén den lista som
definieras i Tmath. Som ett exempel: ‘Subtraktion” har
ID eller tag 12. Process 2 ar mitSub (réakna fréan noll)
och detta genererar en subtraktion. Nér processen ér
avslutad kérs en Screenrefresh. vilken visar resultatet
pé displayen pé kalkylatorn.

Funktionell design

Observanta lésare har sékert sett att detta program
bestér av tre funktionsblock, vilka ér de tre enheter-
na. Grunden fér denna indelning &r att komplicer-
ade problem bdst beskrivs med hijdlp av ett block-
schema, vilket ocksé ér ett normalt férfarande inom
elektroniken. Om du har en klar uppdelning mellan
dessa block kan du beskriva och testa funktionen hos
de individuella blocken pé ett battre satt och risken
for designfel ér mindre. | detta projekt har vi delat
mijukvaran i tre lager (i mjukvaruvarlden talar vi om
lager i detta sammanhang).

Vi har ett presentationslager (uConsole) som tar
emot resultatet fran de simulerade tangenterna, ett
kontrollager (uControl) som kér processerna i proce-
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Binary $00000001
ParityCheck $00000002
OutxCisFlow $00000004
OutxDsrFlow $00000008
DtrControlMask $00000030
DtrControlDisable $00000000
DtrControlEnable $00000010
DtrControlHandshake $00000020
DsrSensitvity $00000040
TXContinueOnXoff $00000080
QutX $00000100
InX $00000200
ErrorChar $00000400
NullStrip $00000800
RtsControlMask $00003000
RtsControlDisable $00000000
RtsControlEnable $00001000
RtsControlHandshake $00002000
RtsControlToggle $00003000
AbortOnError $00004000
Reserveds $FFFF8000

Nér symbolen ‘$’ finns framfér ett tal betyder det att
detta tal ér hexadecimalt.

| detta fall kan vi bara anvénda talen $00000010
(DtrControlEnable ) och $00001000
(RtsControlEnable). De &vriga talen berér oss inte hér.

Mer information kan du hitta i Windows SDK-sektionen
som du kommer &t frén Delphis Hjalpmeny.

duren ControlExe samt ett drivlager (uDriver) som tar
hand om kommunikationen med vérlden utanfér via
Rs232-porten.

I denna artikel har vi visat hur du kan implementera
4 kommandolinjer och 4 statuslinjer under Windows
for att anvénda externt fran datorn, med endast mi-
nimal hérdvara och en seriport. D& de flesta desk-
topdatorer har tvé serieportar som standard finns to-
talt 8 kommandolinjer och 8 statuslinjer tillgéngliga
for externt bruk.

(040240-3)

Bestdlla Delphi 7

Borland stillt Personal versionen av Delphi 7 tillgénglig
billigt speciellt fér denna kurs..CD-n kostar  10.00 och
innehéller Delphi 7 sévil som flera extra filer fér denna
kurs. Du kan betala med kreditkort (se websidan nedan)
eller bankéverforing (inom EU) genom éverféring till
(kopiera exakt):

Bank: ABNAMRO
IBAN: NL31 ABNA 0577002562
BIC: ABNANL2A

Name: DETLEF D. OVERBEEK

Address EDELSTENENBAAN 21  |JSSELSTEIN
Post code: 3402 XA

Country: THE NETHERLANDS

Reference: DELPHI ELEKTOR

IBAN/BIC innebdr inte ndgra extra bankavgifter — fraga
din bank om detta. Checkar tas inte emot. HCC PGG har
satt upp en speciell websida med stéd fér denna kurs:
www.learningdelphi.info/

Har hittar du nyheter och extra filer fér kursen samt alter-
nativ for att betala med kreditkort.
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Rorelsesensorer forbatirar GPS

1490 nér Columbus seglade pé varldshaven kunde han inte
plotta kursen med hjalp av navigeringsystemet GPS. | stdllet
bestadmde han sin position pé jordklotet genom att noga
registrera skeppets hastighet och kompassriktning med en
metod som kallades ‘déd rékning’. P& den tiden var det ganska
vanligt att vara ur kurs ndgra hundra kilometer.
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ERING PLUS

Med moderna hjalpmedel fér GPS-navigering kan
man uppné jamférelsevis hdpnadvackande nog-
grannhet, men nar man hamnar i signalskugga och
bérjar tappa satelliten kan man behéva négra lektio-
ner av Columbus fér att fylla i gapen...

Marknaden fér navigationssystemet GPS (Global Posi-
tioning System) har vuxit med svindlande hastighet
och nu finns det system tillgangliga fér i stort sett
vilken typ av resor eller fordon som helst. Och som en
félid av den hoga nivan av systemintegrering sé har
massproduktionen av specialchip och lagre produk-
tionskostnader for béde fordonsinbyggd (figur 1) och
bérbar (figur 2) navigeringsutrustning medfért en
kraftig prisséinkning under de senaste dren. Fordons-
installationer anvander ytterligare information frén
svanghastighetssensorer (turn rate) och trippmétare
for att hélla systemet pa kurs och visa den korrekta
positionen mellan GPS ‘fixpunkter’ p& en skarm.
Processen med positionsplottning med hjalp av den
fardode distansen och kompassriktningen ar kénd
som 'déd rékning’ (DR). DR-informationen ar viktig
eftersom den kan anvéndas tillsammans med digital
kartinformation som lagrats p& en CD eller i ett Flash-
minne fér att uppdatera den visade fordonspositionen
nar GPS-signalen skyms i tunnlar eller av héga trad i
skogrika omraden eller av héga hus i en stad.

GPS och dod rakning

Idén att stédja GPS-informationen med data frén
rérelsesensorer @r inte ny, men det var inte férrén vi
fick billiga rérelsesensorer som accelerometrar, gy-
roskop och kompasser som systemet nu kan masspro-
duceras.

Navigationssystem som anvénder badde GPS och DR-
information faller inom ett av tvd omraden nér det
galler att hantera data: De mest grundlaggande syste-
men anvander GPS-data fér positionsinformation och
anvénder bara DR nar GPS-signalen inte finns. Den
andra typen dr mer sofistikerad och kombinerar béade
GPS och DR-information fér att fé battre positionsnog-
grannhet.

SiRFDRive ar en kommersiell navigationsmjukvara fréan
SiRF Technology som kombinerar (eller ‘kopplar ihop’)
béde GPS och DR-information. Mjukvaran har en bra
modulér design som férenklar utvecklingen av ett
GPS/DR-system. Den néra kopplingen mellan GPS och
DR-data uppnés med hjélp av Kalmans mjukvara fér
navigationsfiltrering. Denna teknik ar i huvudsak en
optimerad interpolationsalgoritm som anvénder den
senaste positionen tillsammans med den verkliga
GPS-informationen och data frén rérelsesensorer for
att forutsdga nésta position med minimalt fel. En
egenskap hos Kalmanfiltrering ér att den inte anvan-
der alla tidigare data fér den kérda véigen utan berék-
nar den nya positionen bara med information frén
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BLAUPUNKT

den senaste positionen och behéver darfor farre
resurser, men det leder ocksé till viss onoggrannhet.
For att optimera positionsnoggrannheten hanterar
Kalmanfiltreringen GPS och DR-data adaptivt, nar
styrkan p& GPS-signalen ér hég har GPS en stérre in-
verkan pd den interpolerade positionen men néar GPS-
mottagningen ar samre, eller vid laga hastigheter, har
DR-informationen stérre inflytande.

Rorelsesensorer

Acceleration kan métas med en sa kallad closed-loop
accelerometer. Denna enhet anvénder en servofér-
starkare som driver en strém in i avbéjningsspolar

Figur 1.
TravelPilot RNS
149 frén Blau-
punkt klammer
in en bilradio,
CD-spelare och
navigantions-
system i et
vanligt bilradio-
uttag.

(foto: Blaupunkt)

Figur 2:

En personlig
navigerings-
hjalp for den
seriose
vandraren.
(foto: Garmin)
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Komponenterna
for ett typiskt
navigations-
system i et
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information
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placerade pé var sida om en rérlig massa fér att hélla
denna massa stadig. Den strém som behévs fér att
hélla massan stilla ér direkt proportionerlig till den
tillférda accelerationen. Denna typ av sensor har en
god linjaritet éver hela matomréadet och klarar typiskt
av att detektera krafter pé ca 20 g med en upplésning
pé 10 ug. Enheten dr stétséker (100 g max) och har
anvénts i ménga militéra och civila applikationer un-
der ménga ar med beprévad tillférlitlighet.

Tvé olika typer av svénghastighetssensorer kan anvén-
das och de anvénder olika fysiska effekter fér att kén-
na av rotation. Vi gér kortfattat igenom dem nedan.

- Det vibrerande gyroskopet (gyro betyder har att
enheten kdnner av svinghastigheten, det betyder inte
att enheten innehéller en roterande massa som i ett
traditionell gyro) anviander den mekaniska Coriolis-
kraften (a) som innebér en vibrerande massa som
roteras (m) i ett plan som ér ratvikligt mot dess vibra-
tionsplan (v), se figur 4. En piezoharmonisk vibrator
eller en kapacitiv drivare producerar den rérliga mas-
san. Denna typ av gyro anvinds ofta i billiga, icke-kri-
tiska applikationer. Den har sémre prestanda jémfért
med ett lasergyro, speciellt nér det géller brus, kéns-
lighet for mekaniska vibrationer och temperatur-
beroende utgéngsdrift (3%/s).

- Det optiska gyroskopet ('lasergyro’). Aven har ar
en spinningsmekanism inblandad men denna typ av
gyro férlitar sig i stéllet péd ‘Sagnaceffekten’ for att
kénna rotation. Figur 5 visar grunden for ett fiberop-
tiskt gyroskop (FOG). Det bestar av en ljusemit-
terande SLD (super luminescent diode), en modula-
tor, en stérningsdetektor och en spole av fiberoptisk
kabel bestéende av n varv omslutande ytan A. Nér
lius frén SLD-n passerar genom den andra strélde-
laren injekteras ena halvan av strélen i den ena @n-

Historien om
TomTom GO (1)

Ett GPS-system som anvénder MIMSIC-sensor, ARM-
kontroller och Linux mjukvara

TomTom (baserat i Holland) é&r leverantérer av sofi-
tiskerad navigationsutrustning éver hela vérlden.

Denna enhet anvinder en CMOS termisk accelerator
frén MIMSIC fér att lamna DR-data. TomTom GO
anses vara den minska och mest intelligenta ‘All-in-
one’ bilnavigeringsenheten i virlden. Denna kompak-
ta enhet har en fullférgs TFT-display och innehéller
kartmjukvara och en GPS-mottagare. Enheten kan
monteras i ett fordon med medféljonde héllare. Den
har sitt eget Li-lon uppladdningsbara batteri och ér
klar att anvéindas sé fort du tar upp den ur férpacnin-
gen.

Végvisningen kan véxlas mellan 3D eller 2D visning
med antingen dag eller nattvisning. Du kan vélja
sprék och touchskéirmen ér enkel att anvéinda. batteri-

Historien om
TomTom GO (2)

Ett oppet system

Tekniskt sett &r TomTom GO intressant inte bara fér
dess integrerade dédréknings (eller ‘Assisted Satellite
Navigation’ som tillverkaren kallar den) utan ocksé fér
dess systemarkitektur. Den anvénder en 200 MHz
AR;920T processor som man nyligen upptéckte kérdes
under operativsystemet Linux (!).

Anvéndningen av Linux betydde, efter patryckningar
av Linuxanvandare, att TomTom var tvungna att géra
mjukvaran tillgénglig som sé kallad open-source pro-
gram. Denna information, tillsammans med en hel del
intelligent information pé Internet, har gjort denna
enhet till den mest transparenta navigeringsutrustning
som gér att hitta idag. Med all den informatgion som
finns tillgénglig ar det fullt méjligt att ytterligare
utveckla plattfomen, till exempel till en meadispelare.

n titt p& den Wikisida som némns nedan detaljerar
anvéndningen av ett TomTom-system inom detta app-
likationsfélt.

TomTom fortsatter med produktutveckling och visade
ytterligare tre modeller vid CeBitméssan i mars.
Grundmodellen GO300 har en 200 MHz processor
men ingen accelerometer eller dédrékningskapacitet.
GO500 liknar den tidigare modellen men har en kloc-
ka p& 400 MHz liksomn GO700. Denna modell har
ocksé ett 64 MB minne och en inbyggd 2,5 GB hérd-
disk med férinstallerade kartdata fér hela Europa. Alla
tre modellerna har inbyggd blue-toothséndare.

En utvecklingssats fér mjukvara, kallad SDKS5, finns
ocksé for professionellt bruk med speciella egenskaper
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The serial Port

Foto TomTom GO

et kan laddas frén cigaretténdaruttaget. Den inbygg-
da dédrékningen gér att enheten kan anvindas som
en bérbar enhet. Reseinformation och landsspecifika
kartdata fér alla europeiska lander férinladdas i
enheten fran SD minneskort. Nar du kommer till en
gréns mellan tvé lénder pluggar du bara in nasta SD-
kort och fér dé tillgéng fill, inte bara detaljerade kar-
tor, utan ocksé intressanta platser som hotell och
restauranter i nérheten.

OpenTom

[ — - H
Left audio out (85) M
Right audio out (B6)

»Reverse Engineering”

inklusive en metod fér att éverféra data med hjalp av
ett GPRS radiointerface.

Det finns ocksé ett officiellt utvecklingsverktyg for GO
tillgéingligt med vilket man kan utveckla C++ pro-
gram under Windows med hjélp av en
Cygwinkompilerare. Och detta visar att i stort sett allt-
ing &r méjligt med Linux...

Weblénkar:
www.tomtom.com/2Language=5 (tillverkarens sida)

http://wiki.opentom.org/ (Wiki med massor om infor-

mation om TomTom Go)
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den av den fiberoptiska spolen och férdas i medurs
riktning genom spolen, medan den andra halvan in-
jekteras i den andra énden och férdas i moturs rikt-
ning. Fasférhéllandet mellan de tvé utgdende stré-
larna jamférs i en interferometer. Bada strélarna far-
das samma avsténd (men i olika rikining) sé fasskill-
naden vid utgéngen ar noll. En intressant sak hénder
nar hela apparaten roteras runt spolaxeln (dér w ér
vinkelrotationshastigheten). Om rotationen ér i med-
urs riktning kommer ljuset som férdas i samma rikt-
ning runt spolen att férdas en négot léngre vig
eftersom detektorn har flyttat sig langre frén sén-
daren nér ljuset fardats i spolen. P& samma sdtt
kommer motursstrélen att triaffa detektorn tidigare
dé den har rért sig nérmare séndaren. En noggrann
dvervakning av de tvé utgéngsstrélarna med en in-
terferometer visar pé en fasférskjutning som dr pro-
portionell till rotationshastigheten. | en annan vari-
ant (Closed-loop FOG) kan strélen matas till ett
fasskiftande element som korrigerar fasskillnaden
och dar méngden korrigering indikerar svang-
hastigheten.

Jamfért med mekaniska eller piezoelektriska gyron
ar det fiberoptiska gyrot mindre kéansligt for vibra-
tioner och acceleration och detta &r det huvudsakliga
skalet till att att dessa féredras nér det géller mer
precisa mdtningar.

Den termiska accelerometfern

En genial ny typ av accelerometer anvéinder inte den
mekaniska pendeln fér att detektera rérelse eller lut-
ning. | stéllet kéinner enheten av smé variationer i de
konvektionsstrémmar som genereras av ett virmeele-
ment som ar upphdngt inuti en hermetiskt tillsluten
kammare. Den kompletta enheten omfattar den preci-
sionstillverkare kammaren, vérmare, termokopplade

Figur 4.
Principen for ett
vibrationsgyro.
(Bild: IMAR
Navigation)

Figure 5.
Blockschema for
lasergyro.

(Bild: IMAR
Navigation)
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omgivande
luft

temperatur-
sensor

armning
halrum

Figur 6.
Den uppvéarmda
luften flyttar sig
under paverkan

fran accelera- kiselsubstrat
tionen. (Bild:
MemsicIne,) " —— — ——  — — —————
Acceleration ——» —— Acceleration

Figur 7.

Nar accelera-
tionen eller
lutningen ékar

Temperatur

------- Ingen acceleration

sensorer och férstikare i ett 5 mm2 LCC-8 chip.
Varmelementet ar stéttat i kammaren och har tva
termokopplade sensorer (fér att kénna axelrérelser)
fixerade pé var sida (figur 6). Elementet producerar
en cirkulerande ‘bubbla’ med varm luft som ér cent-
rerad mellan de tva termokopplade sensorerna. Nér
enheten flyttas eller lutas utmed avkénningsaxlarna
flyttas bubblan med varmluft (den har en annan mas-
sa @n den omgivande luften) sa att en termokopplare
nu blir varmare och den andra kallare (porportionellt
till accelerationshastigheten eller lutningsvinkeln). De
tvé termokopplarna ér anslutna som element i en
Wheatstonebrygga sé att spanningsférandringen
skickar ut en differentialspéanning (figur 7). Utgéngs-
signalen indikerar accelerationens riktning och styrka.
Kéanselaxlarna ar horisontella for att mata hastighets-
6kningen/ minskningen.

Denna enhet &r inbyggd i TomTom navigationssystem
(se ruta) och ar speciellt lamplig fér fristdende app-
likationer dé& enheten ér helt sluten och inte behover
ndgot interface till ndgon fordonssensor.

¥
blir temperatur- ,.'T'Ternp. e
skillanden - YREARS
stérre. (Bild: =7
Memsic Inc.)
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Nya CD-ROM

The Audio Collection 2

Fler &n 75 olika audiokretsar fran de senaste

5 aren ur Allt om Elektronik. Bland annat:
Crescendo Millenium Collection

Audio-DAC 2000 och Audio-ADC 2001

IR-S/PDIF sidndare och IR-S/PDIF mottagare

och mycket mer. Inkl. Acrobat Reader.

Audio Collection 2. Engelska. Pris 210:- inkl. moms
Porto tillkommer.

Robotics

Robotik handlar om mekanik, elektronik och informatik.
Innehallet i denna CD-ROM viénder sig till ung som
gammal, amatérer och proffs och innehaller information
om sensorer som informerar roboten om den miljé den
befinner sig i, mikrokontroller som hela tiden &r upptag-
na med att behandla sensorsignalerna, aktivatorer,
inklusive motorer, som omvandlar mikrokontrollerns
svar till rérelser. Kroppen som haller vriga delar pa
plats.

Robotics. Engelska Pris 210:- inkl. moms.

Porto tillkommer.

Allt om Elektronik
Box 178, 444 22 Stenungsund

Tel/Fax: 0303-770 490
www.alltomelektronik.se
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GPS-moTTA

Med bidrag frén Thomas Biel

Bristen pé integrerade moduler i smé kvantiteter har fram till nu varit
ett hinder nér det gdller att bygga en GPS-mottagare sjdlv. Men detta
héller nu pé att andras och det har varit vart att vanta pa. Den senaste
generationen GPS-mottagare ér inte bara mycket smé, de har ocksé
betydligt battre mottagning och lagre stromfér-
brukning é@n féregéngarna.




lobal Positioning System for hembryggda applikationer

GARE PA USB

Antingen du seglar, flyger eller haller
pé& med amatérradio, antingen du kor
bil eller vandrar, antingen du héller pa
med affarer eller gor det for ditt nojes
skull, om du ar intresserad av teknik
har du utan tvekan sett en GPS-motta-
gare eller forundrats over system ba-
serade pd GPS-tekniken. GPS utveck-
lades av USA-s forsvarsdepartement
for att forse de militara styrkorna med
ett globalt navigeringssystem. Det
svavar tjugonio satelliter over jorden,
vilka i stort sett tacker jordytan med
de signaler dessa skickar ut, P4 grund
av jordens krokning kan en GPS-mot-
tagare aldrig ta emot alla 29 satelliter-
na samtidigt, lyckligtvis ar detta inte
heller nédvandigt, och fér en grund-

, funktion ar det bara nodvandigt att
| o kunna se tre satelliter for att fa en nog-
23 kL. o grann positionsinformation for navi-
‘ & gering i tvd dimensioner. Om fler &n
ﬁ : tre satelliter kan tas emot blir resul-
tatet &nnu noggrannare och man kan
e da ocksa bestamma héjden (for navi-
& gering i tre dimensioner).

For bara négra &r sedan var GPS myc-
ket dyrt och inte speciellt noggrannt.
s Ao Av strategiska skél lade man medve-
\ tet in felvisning i den positionsinfor-
. mation som var tillganglig for civil-
v personer och den mottagna informa-
//-.-'/‘l: tionen gav felvisning p& upp mot
’//\/ 10-15 meter. Den ganska komplice-
et rade DGPS-tekniken (differential-
 minuA®S GPS) introducerades for att kom-

| minutes G %
4 minutes pensera for detta. DGPS ger nod-
/] “"""z vandiga korrigeringsdata for att
prlprispes tillita systemet att méata en po-
E‘Zn::; sition med en noggrannhet pé

" en meter.

10 Under &r 2000, av politiska

skal, stangde USA-administra-
tionen av felvisningen hos
signalen. Felet ligger nu inom
en meter och det finns inte
langre nagot behov att be-
tala priset for DGPS. Under
icke-idealiska forhdllanden kan dock
noggrannheten hos systemet snabbt
forandras och felen kan uppga till tio-
tals, eller hundratals meter. DGPS an-
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Figur 1. GPS-modulen &r stor som ett normalt frimérke,
bara lite tjockare.

vands fortfarande i applikationer dar
man onskar hogsta mojliga noggrann-
het, som i landningssystem for flyplan
och inom sjoéraddningen. Satellitbase-
rade system, som WAAS i USA, EG-
NOS i Europa och MSAS i Japan an-
vands ockséa for DGPS, korrigerings-
signalen berdknas vid referensstation-
er for GPS (sa kallade 'RIMS) pé jorden
och skickas sedan via ‘normala’ geo-
stationara kommunikationssatelliter,
som INMARSAT-familjen. En av kana-
lerna pa GPS-mottagaren kan anvan-
das for att ta emot denna signal. WA-
AS ar redan i funktion och de 6vriga
tva systemen befinner sig i testfasen.
Efter mé&nga forseningar hoppas man
att EGNOS skall tas i bruk under 2005,
men inte for ‘safety of life’ fran borjan,
dvs inte i applikationer dar mannisko-
liv ar beroende av systemet, som i sjo
och flygtransporter. Rent generellt
skall man inom navigation aldrig forli-
ta sig pa bara ett individuellt system

och att GPS-mottagningen kan sluta
fungera &r inte nagon sallsynthet.

Trimblemodulen

Det GPS-projekt som vi beskriver har
bestar av en GPS-mottagarmodul och
ett interface foér anslutning till en USB-
port pa en dator. Kretskortet har en
layout som gor att den kan anvanda en
av tva moduler som tillverkas av Trim-
ble, Lassen SQ och den nyare Lassen
iQ (se figur 1). Den senare ar en 12-
kanals GPS-modul, vilket betyder att
den kan ta emot och behandla sig-
nalerna fran upp till 12 satelliter sam-
tidigt. Enheten ar inbyggd i ett myc-
ket kompakt holje och mater bara 26 x
26 mm som ar 6 mm hogt. Den har en
noggrannhet pa 5 meter i horisontal-
planet och 10 meter i vertikal riktnin-
gen (50% punkter). Denna mottagare ar
darfor lika noggrann som en av mark-
nadsledarna, TomTom, som anvander
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Figur 2. FTDI-chipet ansluter GPS-modulen till USB-interfacet.

Motorolas SiRF chipset, men erbjuder
mer nar det galler mjukvara.

Jamfort med 8-kanals Lassen SQ er-
bjuder Lassen iQ mer an bara en for-
battring av positionsnoggrannheten.
Tiden for ‘kallstart’ har minskats fran
90 sekunder till 50 sekunder och for
‘varmstart’ frdn 14 sekunder till 10
sekunder. Moduler erbjuder ocksé an-

KOMPONENT-
LISTA

Motstéand:
R1,R2 = 27Q
R3 = 1kQ25
R4 = 2kQ2
R5,R7 = 10kQ
Ré6 = 470Q

Kondensatorer:
C1-C7 = 100nF

Halvledare:

D1 = LED, rd, légstréms

D2 = LED, grén, 3 mm, lagstrémst

IC1 = FT232BM (FTDI)

IC2 = LM1117-3.3 (National
Semicondutor)

IC3 = 93LC46A/P (Microchip)
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vandaren ett extra kanslighetsmod. Ef-
fektforbrukningen pé& 86 mW &r unge-
far en tredjedel lagre an hos Lassen
SQ. Forutom TSIP TAIP och NMEA
0183 protokollen, som stéds av bada
modulerna, stoder Lassen iQ ocksé
RTCM SC-104, som anvands for att
overfora DGPS-data, och har en andra
serieport. Firmware for detta protokoll

Ovrigt:

BT1 = 3V Lithiumcell, 20 mm (t.ex.
CR2032) med héllare (t.ex. Digikey #
1026K-ND)

K1 = USB-B kontakt fér kretskort

K2 = 8-pol SMD-kontakt (Samtec CLP-
104-02-G-D-BE-PA)

K3 = 5-pol stiftlist

X1 = 6MHz kristall

GPS-mottagarmodul, Trimble Lassen
iQ eller SQ (se text, tillgéanglig fran
Framos, Geist eller Molecular)

3.3V aktiv antenn (se text)

Kretskort 040264-1, se Lasarservice.

9 trédbyglar

Det finns en komponentsats tillgénglig
fér detta projekt. Se Lasarservice

eller www.alltomelektronik.se

finns tillganglig frdn Trimble. Ett data-
blad och detaljerad jamforelse mellan
de tvd modulerna kan du hitta pé Fra-
mos websida, som &r distributérer for
Trimblemodulerna och adressen finns
i slutet av artikeln. Modulen kostar
runt 500 kronor.

Interfacechip

FT232BM frén FTDI, som ménga av er
kanner igen fran tidigare artiklar i Allt
om Elektronik, har valts som USB-inter-
face. Darmed fér vi en kostnadseffektiv
USB UART som later oss sénda seriella
data éver USB. Med datahastigheter pd
upp till 920 kbaud (RS232) eller 2000
kbaud (RS422 eller RS485) har FT232BT
béttre prestanda an de mer konventio-
nella UART-systemen som baseras pé
ISA eller PCl-bussar och har ocksé full
plug-and-play funktionalitet med enkel
anslutning till USB-porten.

Vad PC-n anbelangar sé skickas data
med hjélp av standard COM-portfunk-
tioner s4 i de allra flesta fall behovs det
inga andringar av applikationsmjuk-
varan. Denna flexibla arkitektur gor
denna IC idealisk for ett mycket stort
antal olika applikationer.

Virtuella COM-portdrivare (VCP) finns
tillgangliga for Windows 98, Windows
98SE, Windows ME, Windows 2000,
Windows XP, Linux, Mac OS 8, Mac OS
9 och Mac OS X. Drivrutiner for Win-
dows CE kan erhéllas fran tredjeparts-
leverantorer. De senaste VCP-drivarna
for Windows XP ar Microsoft WHQL-
certifierade.

Kretsen kors i stort sett utmed de linjer
som rekommenderas av databladen for
FT232BM. Forutom FT232BM (figur 2)
bestdr kretsen bara av en 6 MHz kris-
tall, ett 93C46BP EEPROM, en 3,3 V
spanningsregulator och négra fa passi-
va komponenter. GPS-modulen ansluts
till kretsen via K2. Vad som inte visas ar
den aktiva antennen, som ansluts di-
rekt till antennkontakten pd GPS-mo-
dulen. Det finns en extra 5-polig stift-
list, K3, sé att en alternativ GPS-modul
kan anvéandas. EEPROM-et IC3 &r ocksa
valfritt. Kretsen fungerar utan detta
icke-flyktiska minne, men i detta fall
kommer interfacet att presentera sig
sjalvt som en vanlig standard seriell en-
het. EEPROM-et tilldter lagring och
aterhamtning av specifika data, som
vendor och produktidentifieringsnum-
mer (VID och PID), serienummer och sé
vidare. Du kan inte utelamna EEPROM-
et om flera USB/serieomvandlare som
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anvander FTDI-chipet ar anslutna till
samma PC d& drivrutinen endast kom-
mer att skapa virtuella serieportar for l

omvandlare med distinkta serienum-
zoffeo oCwjo

mer. Utan nagot lagrat serienummer —?
kommer endast en virtuell COM-port K S R
att installeras. Ett verktyg med tillh6- o Rz |®
rande guide for att programmera EEP- E (o] ;K o]
ROM-et kan hittas pa FTDI-s websida. 3

ci

Néagon extern stromforsérjning behévs
inte utan kretsen matas fran USB-por-
ten pad PC-n. Ett litiumbatteri gor att
mottagaren kan lagra senaste berak- 5 040264-1
nade mottagardata och pa sa satt kan
modulen utféra en ‘varmstart’ och lam-
na sin forsta positionsinformation med
en mycket kortare fordréjning an efter
en ‘kallstart’.

L-192010

P
3 CRIEERELG)
>
N

SMD-konstruktion

En komplett komponentsats for detta
projekt finns att kopa frén oss, se La-
sarservice 1 denna tidning eller besok
var websida

www.alltomelektronik.se

De nio tradbyglarna skall monteras
forst pd kretskortet (figur 3). Darefter
kan FT232BM lodas fast pa kortets un-
dersida. Komponenten finns bara till-
ganglig i ett LQFP-32 hoélje s du be-
hover en stadig hand och en lsdpenna Figur 3. Kretskortslayout och komponentplaceringsritning.
med fin spets. SMD-kontakten K2 mon-
teras ocksa pa kortets under sida (figur
4). Bortsett fran dessa tva komponen-
ter s bor det inte vara nagot problem
med att bestycka kortet.

Ett litet rad till er som etsar era kort
sjalva. Holjet pd GPS-modulen ar an-
slutet till jord. Du maste vara forsiktig
néar du monterar modulen pa kortets
kopparsida sé att den inte kortsluter
mot kopparbanorna. Anvand en bit iso-
leringstejp for att efterlikna den lod-
mask som finns pa de kort som levere-
ras frén oss.

GPS-modulen ar kompatibel med akti-
va 3,3 V antenner som far sin 3,3 V
matning frdn antennsockeln pa mo-
dulen. Trimble kan leverera en ‘ultra-
kompakt inbaddad antenn’ med en 8
cm kabel och en HFL-plugg som pas-
sar direkt i kontakten pd modulen.
Denna antenn visas i figur 5. Med en
adapterkabeln kan aktiva 3,3 V anten-
ner med MCX eller SMA-pluggar ock-
s& anvandas. Trimble erbjuder ocksd
en aktiv antenn med en magnetfot och
5 m kabel, lamplig for inom eller utom-
husbruk, till exempel pa taket pa en
bil. Figur 4. IC-kretsen och GPS-modulen skall monteras

pé undersidan av kretskortet.

AL R T 4
sSaasAm
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Figur 5. Vér fardiga prototyp med den aktiva miniatyrantennen ansluten.

Den aktiva antennkabeln méste anslu-
tas till antennsockeln pd GPS-modulen
innan modulen monteras in i sin soc-
kel pa kretskortet. For permanent fast-
sattning skall modulhodljet 16das till
jord vid de punkter som visas pa kom-
ponentplaceringsritningen. Detta hjal-
per till att halla kontakten pa plats och
ger ocksd mekaniskt stod.

Konfiguration

Nar kretsen ar fardigbyggd och du har
kollat alla lodningar kan GPS-motta-
garen anslutas till USB-porten pé din
PC. Windows XP kommer nu att kanna
igen en ny USB-enhet. Det enklaste
sattet att fortsatta nu &r att 1ata Win-

tsipchat_1.02 exe

dows hitta en lamplig drivrutin pa In-
ternet. Om du foredrar detta (eller om
du anvénder ett annat operativsystem)
kan du hamta den relevanta drivruti-
nen frdn FTDI-s websida och ladda ner
denna. Nar installationen ar klar finns
det en ny COM-port pé din PC.

Nar den levereras anvander Trimbles
GPS-modul ett tillverkarspecifikt pro-
tokoll som kallas TSIP Modulen méste
omkonfigureras (en gang) for att f& den
att sanda data enligt NMEA (National
Marine Electronics Association) pro-
tokollet. Detta ar latt att gora med pro-
grammet SQ Monitor, som kan hamtas
gratis frdn Trimble. Det fénster som
visar serieinterfaceinstallningarna for
GPS-modulen, och dar du kan stélla in

Figur 6. Interfacekonfigurationen med ‘TSIPChat’ programmet.
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datautgangsprotokollet kan stallas in
pa NMEA, finns tillgangligt under me-
nyalternativet ‘Configure/Serial Port’.
RS232-interfacet skall konfigureras
med parametrarna 4800,8,N,1, som &r
standarden for NMEA-data och som
ocksa ar det forvalda vardet pad den
flesta PC-baserade mjukvarorna for na-
vigation och reseplanering.

TSIPChat

Om det skulle uppstdr problem vid
konfigurationen av kommunikations-
protokollet sd har Trimble ocksa ett
lagnivas konfigurationsverktyg som
kallas ‘TSIPChat.exe’, som kors under
DOS och som kommunicerar med GPS-
modulen via COM1 eller COM2.

For att anvanda detta program méste
en virtuell USB COM-port installeras
pa COM1 eller COM2. Detta gor du i
Enhetshanteraren under ‘Portar (COM
& LPT)' dar ‘USB serieport (COM n)'
kan véljas med ett dubbelklick. D& far
du upp egenskaperna hos USB-serie-
porten. Byt fran fliken ‘Allméant’ till
‘Portinstallningar’ och anvand 'Avan-
cerat’ for att nd fonstret ‘Avancerade
installningar'. I faltet COM-portnum-
mer kan du vélja fran tillgéngliga
COM-portar. Har valjer vi ‘COM2'. Lis-
tan kan visa porten som ‘Anvands’
men detta bryr vi oss inte om eftersom
COM1 och COM2 adresseras via da-
torns BIOS. Om COM1 eller COM2 var

Allt om Elektronik - 3/2005
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GALILEO

Europas svar pa GPS
Hans Weber

Fér att minska sitt beroende av USA har EU, tillsammans
med European Space Agency, initierat sitt eget satellit-
navigeringssystem. GALILEO kommer aft leverera béttre
positionsdata an GPS och skulle, om allt gétt enligt rit-
ningarna, tas i bruk under 2008.

GALILEO baseras p& 30 satelliter som é&r positionerade i
tre olika omloppsbanor. Av de tio satelliterna i varje bana
aér nio aktiva och den tionde fungerar som backup och
kan kopplas in nér som helst. Héjden p& omloppsbanor-
na ar ungefar 236000 km och satelliterna befinner sig
darfor p4 medelhsjd (medium earth orbit, MEO).

GALILEO ér exklusivt designad fér civila @Gndamél, men
det finns ockséa en sdakerhetsaspekt:

— en gratis grundservice ar éppen foér allmanheten, jam-
férbar med den civila GPS-signalen, men med béttre
kvalitet och tillfarlitlighet;

~ en kommersiell service som, mot en avgift, erbjuder
extra information fér att férbétira noggrannheten och
pélitligheten (eller ‘integriteten’) och som riktar sig mot
professionella tiénster som logistik och sé kallad Fleet
Management;

- en ‘safety of life’ service med speciellt hég kvalitet och
tillfarlitlighet fér sékerhetskritiska applikationer, som till

exempel fér sjd och lufttransport;

- en sok och réddningsservice; och

— en 'public regulated service’ som ér krypterad och er-
bjuder en mycket hég motstandskraft mot stérningar.
Anvandare méste vara ‘myndigheter med ansvar fér
skydd och sdkerhet’.

Ursprungligen féddes GALILEO som en utmanare till GPS.
Under tryck frén USA undertecknades en &verenskom-
melse i juni 2004 som gav systemen lika status, kompa-
bilitet och, inom den civila sektorn, interoperation mellan
GALILEO och GPS. Appplikationer som anvéinder béada
systemen é&r dérfér maijliga. | vilket fall som helst hade EU
redan deklarerat att moduleringsschemat BOC (Binary
Offset Carrier) 1.5 inte skulle anvéindas utan ersdttas med
1.1 schemat, vilket ocksé kommer att anvéndas i nésta
generation av GPS (‘GPS III’). Man har ocksé kommit
éverens om att samarbeta nér det géller att férhindra
‘fientlig anvéindning’ av signalerna. Detta betyder att i
krisomraden eller i omréden ‘av intresse for den nationel-
la sékerheten’ hos ndgon av parterna sé kan tiéinsten
begréinsas eller stdngas helt och héllet.

Kritiker som klagat pé den héga utvecklingskostnaden
(uppskattad till runt fyra miljarder euro) hévdar att
GALILEO efter detta ar éverflédig. Dessutom har man
fréngétt det ursprungliga tidsschemat. Hér &r hastigheten
en faktor, fér om inte den férsta satelliten skjutits upp
senast i februari 2006 s& kan man mista de frekvenser
som filldelats av ITU. Den planerade starten under 2008
har redan flyttats och nu ségs att GALILEO kommer att gé
i tjagnst ‘strax fore slutet av detta artionde’.

lediga skulle FTDI VCP installera sig
sjalv som COMS, eller nar det galler en
laptop med ett inbyggt modem, som
COM4. Notera att pa en laptop kan
COM2 eventuellt anvandas for IrDA.
Bekrafta nu genom att klicka pa '‘OK’
och starta om datorn. Du kan nu kolla
de nya installningarna 1 Enhetshanter-
aren.

Séval som Trimbles TSIPChat.exe sa
finns det ocksa aldre navigationspro-
gram som bara kan arbeta med COM1
eller COM2-portarna.

En hogerklickning pa TSIPChat, foljt av
valet ‘Properties' oppnar fonstret ‘Pro-
perties’. Da detta ar ett DOS-program
finns det en ‘Program’ flik intill fliken
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‘General’. Under denna flik méaste du
lagga till den alternativa strangen '-c2'
1 slutet av kommandoraden. Kryssru-
tan ‘Close on Exit' far inte vara mark-
erad. Nar du klickar pa '‘OK’ ar konfi-
gurationen klar savitt galler Windows.
Nar TCPIChat kors kommer det upp ett
DOS-fonster. Skriv forst ‘U’. Du blir till-
fragad om du vill &ndra COM-portin-
stallningarna. Bekrafta med 'Y' och
konfigurera interfacet till 4800 baud, 8
databitar, N (ingen paritet), 1 stoppbit,
“TSIP' ingangsprotokoll och 'NMEA' ut-
gangsprotokoll (figur 6)

Nar initialiseringen ar klar kommer
GPS-data att visa sig i DOS-fonstret i
NMEA-format. For att avsluta klickar

du pa ‘Esc’ tvd ganger och stdnger
DOS-fonstret

Navigationsprogram

Manga av de reseplaneringsprogram

‘som finns tillgangliga for PC forstar

NMEA-protokollet. Reseplaneraren kan
da anslutas till en GPS-mottagare och
visa den aktuella positionen pé en kar-
ta. Vissa reseplanerare forvandlas till
kompletta navigationssysten med rost-
utgang sa fort en GPS-modul kopplas
in. Det ar saledes mycket enkelt att an-
vanda en laptop tillsammans med den
USB GPS-mottagare som vi beskrivit
har for att skapa ett navigationssystem
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Figur 7. Tillsammans med ett kommersiellt navigationsprogram som
kérs pé en béarbar dator bildar GPS-mottagaren ett komplett
navigationssystem.

tillsammans med en reseplanerare.
Lampliga program, som ‘Route 66', som
visas pa bilden i bérjan, finns att képa
i Sverigeversionen for runt 400:-. I man-

IGPGEAA2. 270424001 )........2 $7.2.57.0.07°00
[OGPGEV.2,1 00,727,401 0. 45.10.7407T2.30.70.41 074044422145 T8
GPGSV.2.2. 0002 4420 16100407470 1 87, 42.00.15.190.41*7A
SGIFFIMC. 1 956 12.00.A 5437911 1 NLDO%)S $456.1 000.0.000.

AATINS01 2 WA*IE

ga fall kostar det ingenting alls. Mi-
crosofts ‘Autoroute’ till exempel. ar
forinstallerad pa manga datorer som en
del av programpaketet MS Works, figur

Lt 547 37 NI Lol (09 3 0D Ostames = £330 Mutary P e 5 oy Sun i -

Figur 8. Programmet ‘VisualGPS’ kan till och med visa satelliterna

rorelse.
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7. For att etablera kontakt med GPS-
mottagaren racker det med att helt en-
kelt aktivera GPS-funktionen i naviga-
tionsprogrammets meny. I Route 66
méste man ocksd ange COM-portnum-
mer och baudtal. I ‘AutoRoute’ kan du
klicka pd ‘Scan’' i installningsmenyn for
GPS och programmet hittar da automa-
tiskt den GPS-mottagare som ar an-
sluten till en USB-port eller den rele-
vanta virtuella COM-porten.

VisualGPS

Om du inte redan har ett navigations-
program, eller om du bara vill titta mer
i detalj pA NMEA-data, kan du anvanda
gratisprogrammet ‘VisualGPS'. Detta
kan hamtas fran Internet (se adress i
slutet). Som figur 8 visar kan detta in-
tressanta program till och med visa sa-
telliternas rorelse.

Ett alternativ for speciella applikation-
er ar gor-det-sjalvlosningen. I rutan
‘Avkodade NMEA-data' ger vi ett prak-
tiskt exempel med Visual BASIC. Pro-
gramexemplet kan hamtads fran var
websida, n ummer 040264-11.zip.

Artiklar i Allt om Elektronik:

Automobila navigationssystem baserade
pé GPS, 11/1997.

USB-RS232 interface, 5/2003.

Lankar:
USB interfacechip
www.ftdichip.com/FTDrivers.htm

Information och firmware for GPS-
modulen
http://trl.trimble.com/docushare/dswe
b/Get/Document-184028/
Lassen+iQ+v9.pdf
http://www.framos.de/pdf_sheets/
Lassen_iQ_SQ_Comparison_Rev1.pdf
http://trl.trimble.com/dscgi/ds.py/Get/
File-31560/5Q_Monitor.exe

VisualGPS
www.visualgps.net

Oversikt av NMEA
och GPS-information
http://vancouver-webpages.com/pub/
peter/index.html
www.gpstm.com/eng/download_eng.ht
m (GPS TrackMaker, free download)
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NMEA 0183 data

avkodade
med Visual BASIC

En av de standarder som definieras av NMEA (National
Marine Electronics Association) ér NMEA 0183, som
bekriver utvéixlingen av data mellan olika elektroniska
enheter som anvénds fér navigering.

Detta NMEA-protokoll @r spritt 6ver hela vérlden och
tillater i stort sett vilken GPS-enhet som helst som gener-
erar NMEA-data att anvéndas tillsammans med naviga-
tions och kartprogram som kérs p& en PC, en laptop eller
en PDA.

De data som skickas anvéinder ASCll-tecken. Varje ‘sats’,
eller ‘mening’ bérjar med symbolen ‘$’ och fortsétter med
en tvateckens séndaridentifierare, en sa kallad ‘talker” (i
vart fall ‘GP’), en treteckens satstypidentifierare och en
serie dataposter som separeras med ett kommatecken. |
slutet av satsen kan det finnas en checksumma, félid av
ett CR/LF par (carriage return/line feed, vagnretur/rad-
matning, gammalt uttryck frén skrivmaskinernas dagar).
Varje sats kan vara upp fill 82 tecken lang. Om de data
som férvéntas i ett sdrskilt falt inte finns tillgangliga sé
utelémnas helt enkelt virdet, kommaseparatorn finns
fortfarande pé plats utan négot mellanrum. En mottagare
kan déarfér plocka ut de data som den behéver fran en
sats helt enkelt genom att rakna kommatecknen.

Négra vanliga talkeridentifierare ér:
GP GPS
LC Loran-C (aldre positioneringsystem)

] Integrated Instrumentation (t.ex. Autohelm
Seatalksystem och autopiloter)

Trimble GPS-modulen genererar féljande NMEA-satser:

GPMRC: det rekommenderade minimummeddelande
som alla GPS-mottagare skall stédja.

GPZDA:

innehéller data om den lokala tidszonen.

GPGGA: innehéller den viktigaste informationen om
GPS-position och noggrannhet.

GPGLL: en kvarleva frén tiden med Loran-C motta-
gare. Den innehéller information om
geografiskt lage.

GPVTG: inkluderar information om hastighet och kurs.

GPGSA: inkluderar information om de satelliter som

anvands fér att bestémma positionen.

Komponentkallor:

D-63110 Rodgau
Germany

Framos Electronic

Dauthendeystrasse 2

D-81377 Munich - Germany

Tel.: +49 89 71 06 67 69

Fax: +49 89 71 06 67 66

sales@framos.de

http://www.framos.de/www.dir/en/
start_en.html
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Molecular Computer
Bahnhofstrasse 33

inkluderar information om andra satelliter som
ocksé kan vara inom synhéll. D& en sats bara
kan innehélla data fran fyra satelliter sé kan
det finnas upp till tre satser av denna typ.

GPGSV:

Fér narvarande sé finns det 79 satstyper definierade.

Med hijélp av ett ‘open source’ projekt har vi skapat ett
litet program i Visual BASIC som visar hur du anvénder
mjukvara fér att plocka ut information ur NMEA-satser.
Programmet kan hémtas gratis, antingen som kallkod

eller kérbart frdn var websida www.alltomelektronik.se.

Hér kommer vi bara att titta kort pd procedurerna och
funktionerna dé& kéllkoden &r mycket val kommenterad.
L&t oss veta vilka expansioner till programmet du skulle
vilia ha.

Starta Visual BASIC och sedan...

Med hjalp av MSComm.OCX kontrollen, tre knappar, ett
textfdlt, en timer, en checkbox (kryssruta), négra labelkon-
troller och lite kod som kérs i bakgrunden &r det mycket
latt att sétta upp en respektabel analysator fér GPS-data.

Nar vi startat Visual BASIC pébérjar vi ett nytt ‘standard
EXE' projekt. Den huvudkontroll som anvénds &r
MSComm.OCX, som dr en av de standardkontroller som
féljer med Visual BASIC. Under 'Project/Components’
adderar du ‘Microsoft Comm Control x.x’ fill projektet.

Telefonikonen skall nu finnas i verktygslédan under och vi
kan nu placera denna i formen.

Darefter ger vi projektet ett namn och bérjar spara det
regelbundet eftersom fel kan fé& programmet att gé i en
obrytbar loop, till exempel om vi glémmer att inkludera
ett anrop fill ‘DoEvents’. D& vér USB GPS mottagare ér
konfigurerad med parametrarna ‘COM2:,4800,8,N,1’ s&
ar detta de instéllningar som skall anges under ‘Proper-
ties’ i MSComm.

Vi kan nu skapa en kontrollrad med de tre knapparna
och anropa knappklickfunktioner med ett Select-Case
block fér att férbéattra kodens lasbarhet.

Nu placerar vi textféltet och ser till att egenskapen
‘Multiline’ &r aktiverad eftersom vi annars bara kommer
att se en fladdrande textrad.

Timerkontrollen tar hand om uppdateringen av data. Med
checkboxkontrollen kan formen &kas eller minskas i stor-
lek och bestammer om textkontrollen (datafénstret) skall
vara synligt eller inte.

Den beskrivande labelkontrollen placeras ocksé i kontroll-
raden. Visningen av de individuella dataposterna utférs
ocksé av labelkontrollerna, vilka hdr @r implementerade
som separata kontroller. NMEA-satsen ar uppdelad med
hjélp av speciella parsingfunktioner som grupperats ihop i
modulen NMEAO183.BAS. Det finns nio subrutiner
associerade med formen “frm_master’, vilka tillsammans
kan lasa ett komplett datablock frén Allt om Elektroniks
USB GPS mottagare.

Lank: www,NMEA, org

Tel.: +49 61 06 40 35 37
Fox: +49 6106 6 1512
hitp://www.molecular.de
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Fordonssensorer

KANSELORGAN

Helmuth Lemme

Moderna bilar a@r datornatverk pé hjul dar sensorer ar
lankarna ut mot den egentliga vérlden. Dessa
kédnselorgan fér den inbyggda elektroniken skall uppfylla
extremt stranga krav. Har ger vi en 6versikt av de i stort
sett obegrdnsade variationerna av sensorer och

pekar pé de aktuella trenderna och nya
utvecklingar. i

Komponenterna | ett
" Bosch ESP-system: 1) ESP

hydralisk enhet med kontrollsys-
tem, 2) sensor for hjulens varvtal,
3) rattutslagssensor, 4) rotations & accele-
rationssensor, 5) styrenhet féor kommunikation
med motorns évervakningssystem.
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FOR FORDON

Trycket fréin den 6kande konkurrensen tvingar biltill-
verkarna till mer och mer sofistikerade uppfinningar.
Detta gdller inte bara vanliga privatbilar, utan ocksé
kommersiella fordon som lastbilar, bussar och, natur-
ligtvis, motorcyklar. Négra av de stérre férbatiringarna
under senare ar dr:

— dkad kérsakerhet,

- minskad bransleférbrukning,

- minskad miljgpéverkan,

— férbéttrad komfort och

— férbéattrade diagnostiska funktioner.

For att géra allt detta méjligt méste man kunna mata
eft antal fysiska storheter, mekaniska, termiska etc., pa
ett stort antal platser i fordonet och sedan éverféra
detta till en mikrokontroller. Mikronn évervakar de
uppmiatta virdena och triggar lampliga styrfunktioner
ndr sé ér nédvéndigt. | moderna lyxbilar kan antalet
sensorer uppgé till hundratal och motorfordon férén-
dras gradvis till mobila elektroniska fastningar. Rent
allmént kan man se att trenden gér frén oberoende
arbetande individuella moduler till hela natverk i
fordonet via lampliga databussar. Bildligt talat sé
gdller det att varje vinkel och vré i bilen vet
vad som hénder pé alla andra stéllen i bilen.
Vissa av de funktioner som inte skulle
finnas utan sensorer ar:

— ABS (anti-lock braking system): lasning
av bromsarna férhindras genom att minska
trycket pé& bromsbeléggen under elektronisk
kontroll fér att behdlla fordonets styrbarhet.

— ASR (acceleration slip regulation, eller
‘traction control’): férhindrar individuella hjul
frén att slira.

= ESP (Electronic Stability Program): férhindrar att
rdonet sladdar utan behéller kursen.

- ACC (Adaptive Cruise Control): automatisk kontroll
av det optimala avsténdet till framférliggande bil i
férhéllande till hastigheten.

— Minimera skadliga utslépp genom att évervaka av-
gaserna och justera brénsle/luft-blandningen.

— Utlésa krockkuddar i héindelse av en kollision, men
bara om det aktuella satet Gr upptaget.

— Backa ett fénster om det inte kan sténgas utan att
stéta p& motsténd (eftersom ett finger ér i vagen till
exempel).

— Varningssignaler fér dérrar som inte ar korrekt
stingda nér fordonet ér i rérelse, ofillrackligt med
brénsle i tanken, isiga végar, inte fastspénda sdker-
hetsbélten osv.
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Dé& maénniskoliv, betydande véirden och ryktena for
hela féretag ér beroende av att dessa sensorer
fungerar pé ett tillforlitligt sétt sé méste de uppfylla
oerhért stringa funktionskrav. De omgivande kondi-
tioner som dessa sensorer moter dr utmanande, med
temperaturer som ligger klart under fryspunkten (-40
°C) till den frasande varmen fran en éverhettad motor
(160 °C och kortvarigt upp mot 200 °C) saval som
regn, is, viigsalter, olja, bromsvatska, batterisyra,
damm, avgaser, vibrationer, mekaniska stétar och
starka magnetfilt frén den omedelbara omgivningen.
Forrutom att vara skyddade mot totalt sénderfall sé&
méste dessa sensorer ocksé kunna utféra sina mat-
ningar noga inom de specificerade toleranserna under
ménga ér. Och samtidigt ér de ocksé utsatta fér obe-
vekliga kostnadsaspekter. Resultatet har blivit att bara
en brakdel av alla de ténkbara kommersiellt tillgangli-
ga sensortyperna kan klara urvalskraven. Figur 1 ger
en oversikt av de viktigaste fordonssystem som in-
nehéller sensorer.

Motorsensorer

En av de viktigaste storheter som skall méatas ér vev-
axelns varvtal. Det 'klassiska’ sattet att géra detta ér
att anvéinda en induktiv sensor som bestér av en spole
och en permanentmagnet. En givare sitter fast pé vev-
axeln. Nér denna passerar framfér sensorn éndras
magnetflédet genom spolen. Fér varje varv hos axeln
induceras en puls och denna behandlas sedan av den
elektroniska kretsen.

Ett annat alternativ rér en magnet som sitter fast pa
axeln. Om denna typ av sensor &r placerad intill ett
kuggdrev eller ett magnetiserat drev med flera poler
(flerpolig ring) fés motsvarande antal pulser vid varje
varv hos axeln. Denna princip &r enkel och ekono-
misk. Frekvensen hos den genererade signalen ar ett
métt p& varvtalet. En nackdel med denna l6sning ar
dock att den spdnning som genereras ocksé ér pro-
portionell till varvtalet och det ér dérfér svart att kén-
na av mycket laga varvtal.

Detta problem kan man undvika genom att anvénda
en sensor som reagerar fér ett statiskt magnetfalt,
som en Halleffekisensor eller en magnetoresistiv sen-
sor. Dessa sensorer slits inte, @r tillférlitliga och mycket
anvanda i fordon dé de dessutom ér billiga.

Nasta viktiga storhet ér den momentana vinkelpositio-
nen hos vevaxeln eller kamaxeln, som roterar med
halva vevaxelns hastighet i en fyrtaktsmotor. Denna
storhet behdvs av den elekironiska téndningen. Aven
hér passar induktiva och magnetiska sensorer. Utveck-
lingen héller p& att gé ifrén mekanisk ventilstyrning
och &ver till elektronisk ventilstyrning. Siemens/VDO-s
Electronic Valve Train (EVT) system, till exempel, ger
fler alternativ fér ventilernas éppnings och sténg-
ningstider och motorn kan dé arbeta mer effektivt.

En annan parameter som maste évervakas ar mo-
torfemperaturen eftersom éverhettning pé grund av
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Figure 1.

Olika typer av
sensorer kan
man hitta
overallt i
moderna fordon.
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fel i kylsystemet kan orsaka allvarliga skador. Halv-
ledarsensorer och mekaniska sensorer (som anvénder
platina eller andra metaller) ér lampliga att anvéanda
som temperatursensorer.

En flédessensor i branseledningen kan ge information
om den momentana brénsleférbrukningen. Den kan
emellertid utelémnas i moderna brénsleinsprutade
motorer dé den férbrukade bréansleméngden kan be-
riknas exakt frén den brénslevolym som levereras av
insprutningspumpen. Datorn ombord kan sedan be-
rikna och visa den genomsnittliga férbrukningen per
100 km, den totala férbrukningen sedan senaste noll-
stdllningen och (om méangden brénsle i tanken ocksé
inkluderas i berdkningen) den férvantade strécka du
kan kéra pa det brénsle som finns i tanken.

Att méata den méngd luft som tas in av motorn (eller
réttare, massan hos insugsluften) ar mycket viktigt for
optimal motorkontroll. Som ar val kant beror luftens
densitet pa lufttemperaturen och héjden éver havet.
Med sensorer som i huvudsak mater luftvolymen
maste det uppmaétta vérdet korrigeras pé lampligt sétt.
Mekaniska luftflédessensorer anvéinder en potentio-
meter for att kdnna av hur en vindfljel i luftstrémmen
avbéjs av det dynamiska trycket. Rérliga delar kan
man slippa genom att anvénda termiska luftflédessen-
sorer (hot-wire och hot-film). Sddana sensorer anvén-
der en platinatrad eller en liten keramisk platta med
varmelement av platina och motstdnd med féréngad
metallfilm som sensorelement. Kylningseffekten frén
luftstrémmen som flyter férbi sensorn kompenseras

med ett styrsystem i en closed-loop som héller sensorn
vid en konstant femperatur. Den uppvé@rmningsstrom
som behévs for att hélla sensorn vid en konstant tem-
peratur ar proportionell till luftflédet och ger séledes
ett méatt pd detta fléde.

Vridmomentmdtningar

Moderna automatlador styrs av mikrokontrollers. For
att avgéra den optimala véxlingspunkten behéver
mikrokontrollern information om det vridmoment som
genereras av motorn savél som varvtalet. Detta repre-
senterar en sdrskild utmaning for sensorkonstrukiérer
eftersom denna storhet méste méatas pé en roterande
axel. Ett alternativ ér att anvénda den magnetoelas-
tiska effekten, som ér férdndringen i den magnetiska
permeabiliteten hos stél under mekanisk paverkan. Ett
annat alternativ ér att méta vridningen hos axeln med
hjélp av tvé vinkelsensorer som placeras pé ett visst
avstand frén varandra.

‘x by wire’

Nér en férare assisteras av elektroniska hjélpmedel
som ABS, ASR, ESE ACC osv. sa aktiveras styrelemen-
ten (gaspedal och bromsar) inte léngre direkt av den
mekaniska lanken till pedalerna. Den krets som ér an-
sluten mellan pedalerna och styrelementen har sin
egen ‘intelligens’ och utfér korrigeringar om det ér
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nédvandigt. Detta brukar man kalla fér drive-by-wire
och brake-by-wire.

Pedalens lage kénns av med hjélp av vinkelsensorer,
egentligen potentiometrar, som maste uppfylla ex-
trema krav pé tillférlitlighet. Normala potentiometrar
med kolbana slits med tiden och dé ékar deras re-
sistens.Férutom detta kan ockséa |6paren fillfalligt lyf-
tas frén kolbanan pé grund av nedsmutsning. Okat
serviceliv kan man f& genom att anvénda férslitnings-
fria konstruktioner, som den nya produkten frén No-
votechnik som kombinerar induktiva och resistiva ar-
betsprinciper. | denna sensor modulerar en skjutbar
ferritbygel den induktiva kopplingen mellan tva kon-
duktiva slingor. Graden av koppling mats med en
ASIC (applikationsspecifik IC-krets).

Elektronisk servostyrning

| ndgra modeller som finns i produktion fas kraften for
servostyrningen frén en elektrisk motor i stéllet for ett
hydraliskt system. Detta medfér minskad branslefor-
brukning och lagre vikt. Elektrisk servostyrning behé-
ver en vinkelsensor som @r anbringad pa rattsténgen
fér att mata det totala vinkelutslaget éver ungefér fyra
fulla varv. Utgéngssignalen frén denna sensor &r ock-
s@ viktig for ESP-systemet. Rattsensorn kan anvéinda
en potentiometer eller utnyttja magnetiska eller op-
tiska effekter for av avkénna rattutslaget.
Steer-by-wire (styrning via kabel) refererar till ett helt
elektroniskt styrsystem som liknar det som finns i vissa
nyare flygplan och dér det inte finns ndgon mekanisk
lénk mellan ratten och framhjulen. Systemet befinner
sig fortfarande pé utvecklingsstadiet och ér énnu inte
fardigt for massproduktion. Sakerhetskraven ar oer-
hoért stranga. En tillfallig 16sning som utvecklats av
Bosch later elektroniken gé via en planetvaxellada.
Om elektroniken skulle fela kan fordonet fortfarande
styras med hjalp av det mekaniska systemet.
Brake-by-wire (bromsa via kabel) finns ocksé i form av
en tillféllig I6sning med en elektromekanisk broms-
pedal som elektroniskt kontrollerar elektrohydraliskt
aktiverade bromsar.

Férutom sdkerhetsévervaganden sé ar det huvudsakli-
ga hindret fér ett rent elektroniskt system det faktum
att den strém som ar nédvéandigt fér operation med
ett 12-V elektriskt system skulle bli alldeles fér hog for
praktiska d&ndamal. Overgéngen till ett 42-V system,
som har varit p& géng under en léngre tid nu (se Allt
om Elektronik 5/2000) hélls hittills pé is av industrin, i
huvudsak av kostnadsskal.

Minimera nedsmutsning

Att minimera de skadliga avgasutslappen kraver att
bréansle/luftforhéllandet (lambda) optimeras i motorns
insug. Lambdasensorn i avgasréret ar en syresensor
som baseras pé principen av ledande joner i en solid
elektrolyt. Signalen fréan lambdasensorn anvénds fér
att justera den brénsle/luftblandning som matas till
motorn. Lambdasensorer har ocksé blivit tekniskt so-
fistikerade enheter och de finns tillgéngliga i alla méj-
liga olika varianter fér olika typer av applikationer.

Intelligenta fonster

Férutom positionssensorer som kopplar frén motorn i
fullt 6ppet eller fullt sténgt léige sé har ocksa elektriskt
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styrda fénster och takluckor trycksensorer som kénner
av motstandet hos stangningsrérelsen. Detta eftersom
det finns risk att komma i klém, speciellt nér barn le-
ker med fénstren eller takluckan. Fénstren och tak-
luckan skall 6ppnas automatiskt igen om de stéter pé
néagon form av motstdnd. En sensor som utvecklats
speciellt for detta Gndamél ar TLE49x6 frén Infineon.
Detta ér en dubbel Hallsensor som innehéller tva
Hall-element pé ett enda chip och som avgér position
och rérelserikining.

Lufttryck och bromsar

Déck ér bland de viktigaste sédkerhetsrelaterade kom-
ponenterna. Skador pé& déck har varit orsaken till orék-
neliga olyckor. Fér lagt lufttryck ér speciellt farligt efter-
som &verdrivna rorelser i ddckssidorna kan fé dessa att
dverhettas och expodera. Elektroniska évervaknings-
system kan ge tidig varning om légt lufttryck. Dessa
monteras till att bérja med i kommersiella fordon (last-
bilar, bussar etc.).

Ett speciellt problem nér det gédller detta ér éverféra
uppmadtta data frén det roterande hjulet till det (rela-
tivt) stillastéende chassit. Tradlésa lénkar ér betydligt
mer tillférlitliga @n slapringar i detta sammanhang.
Med ett trad|ost system lankas tryck och temperatur-
sensorer till en sdndare inuti det déck som skickar mét-
ningarna vidare via radiovagor. Tidiga versioner av

Figur 2.

Ett sensorsystem
for att mata
tryck och tem-
peratur i
roterande hjul
anvander en sé
kallad surface
acoustic wave
transponder.
(Kélla: Siemens-VDO)

De olika kompo-
nenterna i ett
Bosch ESP sys-
tem.

(Kélla: Bosch)
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Figur 4.

En mikro-
mekanisk rota-
tionshastighets-
sensor kéinner
av fordonets ro-
tation runt sin
vertikala axel.
(Kalla: Bosch)

Figur 5.

En mycket tillfor-
litlig matare av
branselnivan
med ménga fina
kontaktarmar
som aktiveras
av en extern
magnet som
passeras utefter
kontakterna.
(Kélla: Siemens-VDO)
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dessa system forsorides av litiumbatterier, men det ar
onskvart att slippa batterierna av underhéllsskal. Mo-
derna batterilésa system, som Tire IQ fréan Siemens
VDO Automotive och Goodyear anvéander sé kallade
SAW-transpondrar (surface acoustic wave) som strém-
forsorjs av HF-faltet.

ABS, ASR och ESP-systemen maste veta hur snabbt
hjulen snurrar. | tidigare system bestémdes detta med
hjalp av induktiva sensorer som de vi redan némnt,
med den nackdelen att de ger déliga resultat vid laga
rotationshastigheter. Magnetiska sensorer som utnyt-
jar Halleffekten och olika typer av magnetoresistiva
sensorer har visat sig éverldgsna fér detta Gndamal.

Elektroniskt forbdattrad stabilitet

Ménga olyckor orsakas av sladdning. Bosch Electronic
Stability Program (ESP) som visas i figur 3 inkluderar
ABS och ASR-funktionerna och gér vidare frén dessa.
Systemet detekterar en sladdningsrérelse hos fordonet
pé ett mycket tidigt stadium och férséker att aktivt
motverka sladdningen fér att f& fordonet under kon-

troll igen. Detta gérs genom att bromsa de individuel-
la hjulen pé lampligt sétt och samtidigt minska motor-
kraften. Fér att géra detta korrelerar kontrollen rattut-
slaget och den pé&férda bromskraften med fordonets
rotation runt sin vertikala axel (sé kallad yaw rate eller
girgradsavkénning) och fordonets hastighet.

Det finns ménga olika typer av sensorer som kan ma-
ta girgraden. De flesta av dem anvénder corioliskrof-
ten, som far ett svangningsménster hos en vibrerande
mekanisk struktur (som en roterande pendel eller en
stamgaffel) att férandras nér det roteras. Denna fér-
andring detekteras av variationer i kapacitansen mel-
lan sviingningselementet och substratet, se figur 4.
Om fordonet skulle valta och bli liggande pé taket
eller pé sidan s& méste de tatt dtdragna sékerhetsbal-
tena lossas sé att det skall bli enklare att fé ut pas-
sagerarna. En lutningssensor kan anvéndas for att
kéinna av fordonets lage. Ménga olika arbetsprinciper
kan anvandas for dessa sensorer, men sensorer base-
rade pé termiska principer ar sérskilt limpade fér att
tillverka smaé billiga enheter. S&dan sensorer inne-
héller en elektriskt uppvarmd trédd som ar omgiven av
en bubbla med varmluft. Om sensorn @r horisontell
tar de tvé temperatursensorerna pé var sida om
viéirmeenheten emot lika mycket varme. Dessa senso-
rer &r kopplade till en métbrygga vars utgéng ér noll i
detta lage. Om sensorn lutas kommer varmesensor-
erna att fé olika temperaturer och utgédngen kommer
inte langre att vara noll volt. Minst tva tillverkare
(Memsec och Vogt) erbjuder idag denna typ av sensor-
er (se ocksd artikeln ‘Mobil navigation’ i denna tid-
ning)

Tillforlitlig métning av bréanslet

Den vanligaste metoden fér att méta branslet i en
tank omfattar ett flote som @r anslutet via en hévarm
till en potentiometer som ér forseglad fér att férhindra
att branslet tranger in. Detta arrangemang ar utsatt
for slitage, vilket kan ge en felaktig avlésning med,
ibland, otrevliga konsekvenser som féljd.

Siemens VDO tillverkar en slitagefri sensor. Den inne-
héller en rad med magnetiskt aktiverade kontaktele-
ment som padminner om en harpa. Féltet frén en mag-
net som sitter fast p& en flytande héavarm passerar
genom héljet och sluter individuella kontakter i tur
och ordning (figur 5).

Morgan Electro Ceramics har introducerat en helt an-
norlunda princip som inte behéver nagot flote. Det
anvander ultraljudsvégor som sénds ut av piezoelek-
triska transducrar i botten av tanken och som méter
bréinslenivéin. Denna niva bestéms genom att méta
tiden det tar fér vaégorna att reflekteras.

Personlig sakerhet

Den allra stérsta tillforlitligen krévs av sensorerna fér
krockkuddarna. De méste reagera med absolut séiker-
het nér det intraffar en kollision med en viss kraft,
men de fér aldrig reagera for stétar under troskel-
nivan och pé sa sdatt i stallet orsaka en olycka. For det-
ta anvands accelerationssensorer. Aven for detta én-
damal finns det ménga olika arbetsprinciper. De flesta
av dem utnyttjar trogheten hos en massa upphéangd i
en fiadermekanism och dér massans avbéjning fréan
ett viloldge kdanns av. Mikromekaniska versioner som
etsats fran monolitiska kiselkristaller anvénds allmént.
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Massans avbdjning fér kapacitansen mellan ‘ténder-
na’ i en sammanflatad kam att Gndras och denna fér-
andring detekteras av en elekironisk krets som ér in-
tegrerad i samma chip. Trots deras delikata mikrosko-
piska strukturer har dessa sensorer enastdende héll-
barhet. se figur 6.

Om passagerarsétet @r tomt finns det ingen anleding
att trigga luftkudden pé passagerarsidan vid en even-
tuell olycka. Ett sétt att implementera vad som kallas
‘occupant classification’ (OC) ér att placera en syn-
tetisk kompositmatta som innehdller tryckberoende
motstdnd under stolskléddseln och pé sé satt mata
tryckets distributionsprofil (denna |6sning har utveck-
lats av Bosch och IEE). Om det inte finns né&got tryck
utléses inte luftkudden och inte heller om en bilbarn-
stol skulle vara monterad. Andra alternativ inkluderar
trycksensorer som dr monterade pé de fyra féastpunk-
terna fér stolen (se figur 7) och intelligenta bultar
(Bosch iBolt system). | detta fall beraknar utvérderings-
kretsen vikten pé passagerarsidan och viktdistributio-
nen och anpassar sedan sin strategi frdn denna infor-
mation: Fullt utlést krockkudde, mjukt utlést kudde
eller ingen triggning alls.

Internt och externt klimat

Qavsett hur vadret a@r pé utsidan sé skall klimatet inuti
fordonet vara behagligt. Det blir allt vanligare med
luftkonditioneringsaggregat som reglerar vérmen (el-
ler kylan). Deras temperatursensorer arbetar vanligen
enligt principen resistensvariation. Féraren behéver
ren luft for att kunna ha full uppmaérksamhet pé kér-
ningen. Néar man kér genom en tunnel kan halterna
av giftiga gaser (CO5, CO, NO,, och oférbrénda kol-
viten) stiga mycket snabbt. | detta fall ér det battre att
spérra tillférseln av luft utifrén och léta luften i bilen
cirkulera tills luften pé utsidan ér ren igen. Detta kan
man géra med hjélp av en luftkvalitetssensor som
mdter koncentrationen av oénskade gaser (speciellt
CO och NOy) och sténger en ingéngsventil nér ett
troskelvarde éverskrids (den hér typen av sensorer
tillverkas bla. av Bosch).

Vindrutetorkare som automatiskt bérjar gé nér det
bérjar att regna minskar bérdan pé féraren. Regnsen-
sorer arbetar optiskt med en kombination av en LED
och en infraréd fotodiod. Reflektionen fran en vindru-
ta ér annorlunda nér den &r torr @n nér den ér vét.
Hastigheten hos torkarna kan ocksé justeras enligt hur
mycket det regnar. Andra typer av sensorer, som ett
system tillverkat av Preh, detekterar imma pé glaset
och styr luftkonditioneringen med denna information.
En display som visar utetemperaturen ér viktig pé vin-
tern. Ménga moderna fordon har temperatursensorer
som varnar for isigt véiglag. De ér monterade ftillréick-
ligt langt frdn motor och avgasrér fér att dessa inte
skall péaverka sensorerna.

Felfri navigering

Navigationssystem blir allt populérare. De bestammer
positionen hos ett fordon med hjdlp av GPS, men de
fungerar inte i tunnlar eller i underjordiska garage.
Fér att kunna bestémma orienteringen hos ett fordon
ar det nédvéndigt att anvdnda en elektronisk kompass
med mycket noggranna magnetfiltssensorer. Hall-
efekisensorer ér alldeles for okénsliga att anvéndas
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med jordmagnetismen (ungefér 40 uT) utan i stéllet
anvdnds fluxgatesensorer. Dessa dr betydligt béttre
men samtidigt ocksa dyrare.

Jordens magnetfdlt kan lokalt férvréngas av paverkan
fran, till exempel, stora betongbyggnader med stora
mangder stél och dessutom stér naturligtvis ocksé
bilens kaross magnetfaltet. Av detta skél anvéander
navigationsystemet det avstéind som en bil fardats
som en form av extra information. Detta avsténd kan
man fé& frén antalet hjulvarv eller genom dubbel inte-
grering av data fran en accelerationssensor. Vrid-
ningsvinkeln hos ratten ér inte tillréickligt noggrann fér
att méta stréckan utefter langa kurvor. De tidigare
ndmnda girgradssensorerna &r en betydligt tillférlitli-
gare informationskalla for detta.

Avtomatiskt sdkerhetsavstand

Elektroniska avstdndssensorer gér det létt att parkera.
Piezoelektriska oscillatorer i stétfangarna skickar ut ul-
traljudpulser och tar emot ekona. Pulsférdréjningen ér

Figur 6.

En accelera-
tionssensor for
triggning av en
krockkudde,
byggd i form av
en mikro-
mekanisk enhet
med inbyggda
troghet, som
avbéijs fran sitt
vilolage.

(Kalla: Bosch)

Figur 7.
Trycksensorer
vid fastpunkter-
na i golvet kan-
ner av om stolen
ar upptagen av
en passagerare.
(Kdlla: Siemens-VDO)

59



60

ett métt pd avstédndet. Matomradet ar ca tre meter.
Vid hégre farter ér en av de vanligaste olyckorsakerna
pékérning bakifrén pé& grund av att man ligger for né-
ra fordonet framfér. En radarsensor kan méta avstén-
det genom att anvénda millimetervagor i frekvensom-
rédet 76-77 GHz. Strélen ér mycket starkt fokuserad
fér att inte stéras av féremal léngs vagen. | Bosch
Adaptive Cruise Control (ACC) system scannar fyra
overlappande radarstrélar utrymmet framfér bilen
med en médtomréde pé upp till 200 meter. Detta sys-
tem kan ocksé detektera flera olika fordon inom ma-
tomradet. Nasta steg ér att férse fordon i vanligt pro-

Frekvenskabblet
inom EU

Ett avsténdsvarnande radarsystem som redan finns i
reguljér produktion har dépts till ‘Adaptive Cruise
Control’ (ACC) av Bosch och arbetar i frekvensbandet
77-MHz och har en réckvidd pé mer én 100 meter. Det
ar dock dyrt och tar ocksé upp stor plats i bilen.
Dessutom scannas en relativt smal sektor direkt framfér
bilen.

Industrin réknar med att kunna minska de sé kallade
upphinnandeolyckorna (pékérning bakifran) betydligt
genom att anvéinda korthéllsradar (SSR, short-range
radar) som &r tankt att ge full omkretsévervakning pé
upp till 20 meter. Fér detta &ndamél har billiga radar-
sensorer som arbetar i frekvensbandet 24-GHz utveck-
lats och ett industriellt konsortium kallat SARA (for Short
range Automotive Radar frequency Allocation) bildades
med uppgift att f& detta frekvensband godkéant interna-
tionellt fér bredbandiga radarsensorer fér fordon.

Trots att detta uppnéddes redan 2002 i USA sé valde
EU-kommissionen 79-GHz bandet i mitten av 2004.
Detta berodde pé att vissa medlemsstater var réadda fér
att det skulle bli stérningar p&4 21-26 GHz banden, som
anviinds fér applikationer som punkt-till-punkt radio-
lénkar, vadersatelliter, radioastronomi och polisradar.

Férutom att férsétta exportorienterade tillverkare inom
EU i ett konkurrensmdéssigt ogynnsamt lége sé skapade
detta beslut en konflikt med EU-s egna mél. EU-s egna
aktiva program fér vagtrafiksikerhet (European Action
Programme for Road Traffic Safety) uppdrar &t med-
lemsstaterna att minska antalet trafikoffer med 50%
senast ar 2010 (i férhéllande till &r 2000). Detta mél
kan man inte uppné utan férarassisterade system
baserade pé korthéllsradar (SSR) och utan tillgéng till
24-GHz bandet kommer det att ta flera a@r innan dessa
system finns tillgéngliga dé& de 79-GHz sensorer som
finns tillgéngliga idag baseras pé dyrbara GaAs-halv-
ledare och som inte ér tillrdckligt bra.

Lésningen pé detta problem hittades i en typisk EU-
kompromiss bestGende av ett begréinsat godkénnande

duktion med korthéllsradar. En férutsdttning fér ett sa-
dant system (SRR, short-range radar) ér godkénnande
av frekvensbandet 24-GHz fér detta andamal (se ru-
tan Frekvenskébblet i EU). Radioamatérer kommer
inte att vara glada!

Vad vi kortfattat beskrivit hér representerar bara en
brékdel av de sensorer som idag anvéinds i moderna
fordon. Utvecklingen gér sé snabbt att antalet kom-
mer att méngfaldigas pé bara négra fé& ar. Och fér-
hoppningsfulklt kommer detta att innebéra fordon
som dr branslendlare, sdkrare och renare.

av 24-GHz systemet med olika restriktioner, reserva-
tioner, provisorier och évervakningsétgérder.
Kommissionens beslut den 17 januari 2005 bekréftar i
princip det tidigare beslutet att anvéinda 79-GHz ban-
det, men det tillater att 24-GHz bandet anvénds ‘sé&
léinge som proportionen av fordon férsedda med ett
sédant system inom varje nationell marknad é&r lagre
an 7%' och séiger dessutom att ‘fér nérvarande kan det
antas att denna gréns inte uppnés férrén 30 juni
2013’'. Denna regel géller endast nya fordon dar
radarn fabriksmonteras, men dessa 24-GHz radarsys-
tem kan fortfarande anvéindas efter 2013.

En speciellt originell aspekt dr etablerandet av séker-
hetszoner fér att skydda radioastronomizoner (det ér
tydligen viktigare att férséka kontakta utomjordingar én
att ridda ménniskoliv). Nér ett fordon nérmar sig en
sédan zon skall 24-GHz radarsensorerna i bilen stén-
gas av. Fram till 30 juni 2007 é&r det tillatet for foraren
att géra detta manuellt, men efter detta datum é&r det
bara fordon vars 24-GHz system kan kopplas bort
automatiskt (pé vilket satt anges inte) nér det nérmar
sig en sddan zon som kommer att godkénnas.

Oavsett vilket sé gav bilindustrin omedelbart klartecken
fér att introducera 24-GHz tekniken som fabriksmon-
terat tillbehér, vilket betyder att alla nya modeller kan
férses med den. Sjdlvklart bérjar man med lyxmodeller-
na, som den nya Mercedes Benz S-klass under senare
delen av detta ér.
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Apparater for
TV-service
ca. 1955

Jan Buiting

Fram till ca 1985 var repara-
tioner av radio och TV-appa-
rater en serids affér och sys-
selsatte tusentals tekniker.
Men nér vi sedan fick mikro-
kontroller och billiga impor-
terade TV frén Fiarran Ostern
sé blev den nobla konsten att
reparera dessa apparater p&
komponentnivé (en hand i
fickan!) inte léngre ekono-
misk och har nu férsvunnit
dverallt utom i de lagst ut-
vecklade landerna pé jorden.
Den sista nagotsandar auten-
tiska TV Service Chop (han
stavade sd) jag ség var pa en
idyllisk gata i Pythagorion pé
den grekiska 6n Samos. Det
var inte mycket aktivitet i
verkstaden, som annars hade
en ganska hygglig uppsétt-
ning testinstrument frén
1970-talet. Agaren, en troft,
utvandrad engelsman, kunde
vil narmaste beskrivas som
en dvervintrad hippie.

| de flesta europeiska lénder-
na tog det ungefér tio ar for
en TV-apparat att bli sé billig

3/2005 -Allt om Elektronik

att den blev allmént férekom-
mande i hushéllen. Den ut-
rustning som visas pé bilden
dateras tillbaka till ca 1955
och var Philips sdtt att backa
upp deras stora férsdljining av
tidiga TV-apparater (alla med
rér forstas). Aterforséliarna
inrattade ocksé upp repara-
tionsverkstader och utrustade
dessa med instrument fréan
Philips.

Bilden visar tre enheter som
var typiska under mitten av
1950-talet och ett kanske lite
mer ovanligt instrument.

Det stora instrumentet @r en
GM2893 HF signalgenerator
for 90 kHz — 50 MHz med
méilighet till AM-modulering.
Jag férmodar att detta ‘boj-
sinke’ mest anvandes for att
testa TV-ns MF-férstérkare vid
den dé brett anvéinda frek-
vensen pd 37-38 MHz. Det
exemplar som visas hér har
franska markeringar och ut-
signalen ar otroligt stabil.
AF-signalgenerator GM2315
(nere vénster) férmodar jag
har anvénts tillsammans med
HF/AF signalféljaren
GM7628 (uppe vanster) for
att lokalisera fel i alla olika
typer av férstarkare. Signal-
téljaren har fortfarande ur-
sprungsproben. Det udda in-

strumentet hér ar PR9500-en-
heten (uppe héger), som efter
en del 'Googlande’ visade sig
vara en konduktanstestare for
vétskor. Typisk anvéndning
borde vara i ett labb som kol-
lade dricksvatten. Men dé in-
strumentet ocksé har en ex-
tern referensingéng och en
mycket noggrann intern mat-
brygga sé upptackie TV-
teknikerna snart att PR9500
ocksé var alldeles utmarkt for
R, C och L-métningar.

GM betecknar en serie tidiga
instrument for elektroniklabb
och omfattade totalt éver 50
olika enheter, inkluderande
flera rérbestyckade oscillo-
skop. Alla designades och
byggdes mellan 1948 och ca
1958 (jamfor design/livslang-
den hos dagens apparater).
Philips testinstrument frén
'GM’ serien med svarta ski-
nande frontpaneler och réff-
lade rattar innehall néstan
undantagslést elektronrér ur
‘40’och ‘80’ serierna genom
hela designen. Dessa ror dar
fortfarande létta att fé tag pé
och sjdlva instrumenten ér
ocksé latta att reparera och
kalibrera tack vare tillgdngen
pé servicemanualer och rela-
tivt lattétkomliga komponen-
ter. Dessa 50 &r gamla testin-

strument kan man fortfaran-
de hitta pé olika veteran-
marknader, men de represen-
terar inte négot stérre varde,
utom fér ndgon samlare
kanske.

Jag drvde dessa instrument.
Tyvéarr hade den tidigare
agaren varit en livsldng ked-
jerokare och darfor krivdes
drastiska atgérder fér att bli
av med det starkt luktande
‘nikotinhéljet’. Varje instru-
ment rengjordes forsiktigt
med ett milt rengérings-
medel, torkades och placer-
ades i en lada full med
kattsand fér att ta bort lukten.
Se referens [1]. Processen tog
ca en vecka men instru-
menten aterfick sin forna
glans.

Referens:

1. Electronic Classics,
Collecting, Restoration and
Repair,

Andrew Emmerson,
Newnes, ISBN 0-7506-
3788-9.

[ Retronik &r en aterkommande

spalt | Alit om Elektronik, som
dven inkluderar legendariska
byggen. Vi tar gdrna emot idéer.
Adress:

| editor@elektor-electronics.co.uk |

Amne: RetronicsEE. |
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elektrosmogtestare

Over hela Sverige dr nu telefonleverantérerna fullt upp-
tagna med att bygga ut det landstickande 3G-ndtet for
UMTS (Universal Mobile Telecommunications) och det kom-
mer aft resas tusentals nya sindarmaster. Det dr inte s&
konstigt dd att fler och fler manniskor oroar sig for den ext-
ra dos av elekiromagnetisk strdlning som de kommer aft
utsdittas for av basstationerna for 3G. Vér kinsliga Elekiro-
smogtestare visar inte bara pé stigande faltstyrkor i ditt
ndromrdde, utan du kan ocksd hitta de omrdden i vért land

som dr minst utsatta for strdining.

Karel Walraven, Design: Gert Baars

ver hela Sverige héller man nu
pé att resa master for den nya
generationen av telefontjanster,
UMTS, aven kallad 3G (for tred-
je generationen, de tva forsta var NMT
och GSM). De nya antennerna byggs
inte bara bredvid redan existerande
antenner utan ocksé pé helt nya plat-
ser. Enligt Kommunférbundets berak-
ningar kommer det att behdvas 10000
nya master under férutsattning att op-
eratdrerna samarbetar. Detta ar bety-
dligt fler an de aldre 2G-masterna.
Skalet ar att det behovs ett mycket fin-
maskigare nat for att ge alla omraden
en god service.
Du kanske redan har undrat om, och pé
vilket satt, denna utveckling péverkar
din halsa. Om inte, s& kanske du bor-
jar undra néar du ser en hog mast plots-
ligt sticka upp i grannskapet.
Vi pé Allt om Elektronik kan hjalp difg-
pé tva satt. Forst genom att skriva sé
objektivt som mojligt om vad som ar
farligt och vad som inte ar det, och se-
dan genom att 13ta dig sjalv kontrollera
och utvardera din personliga situation
i forh&llande till SHF-stralning (SHF =
Super High Frequency) med hjilp av en
testare som du kan hantera sjalv.

Vad dr stralning?

Efter bara en snabb rundvandring med
testaren i ditt eget hus sd kommer du
snabbt underfund med att du sjalv ar
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Hall testaren ver-
tikalt vid den plats
som du vill testa
for elektrosmog.
Métningarna startar
nér du trycker pa
knappen.

Nér den hdgra LED-
en tdnds dr det
dags att byta
batteri.

Nir denna LED inte
tdnds tar du med
stor sdkerhet bara
emot en 2G-signal
(GSM-900).

Dessa tio LED in-
dikerar stral-
ningsnivan. Den
ldgsta (gréna
LED-en) visar pa
lag stralning; nér
de réda lysdioder-
na tands

bérjar nivan att bli
kritisk.

| néstan alla fall
pulsas HF-energi,
vilket far flera LED
att lysa storre de-
len av tiden. Ju
starkare LED-en
lyser desto lingre
finns det HF-energi
ndrvarande.

H




Du kan detektera GSM-telefoner,
UMTS-telefoner, WLAN (trédlésa
nétverk), DECT (trédlésa telefoner),

Bluetoothdrivare, mikrovégsugnar,

tradldsa TV-kameror, amatérradio/
TV-stationer (23 cm & 13 cm).

den storsta kallan till elektronisk for-o-
rening, dvs om du har en tradlos tele-
fon och/eller ett tradlost PC-natverk.
Speciellt din DECT-telefon ar valdigt
framtradande néar det galler den stral-
ning som produceras. De goda nyhe-
terna ar att det ar du sjalv som styr
detta, du kan ju alltid dra ur kontakten
ivaggen!

Gar du omkring lite mer sa ser du sa-
kert ocksa att den mottagna signal-
styrkan faller snabbt med avstandet.
Nar du sitter i din bekvama fatolj, na-
gra meter fran telefonens basstation,
kommer strdlningen att minska kraftigt
och i sovrummet marks den knappast
alls. Om detta inte ar fallet sé rader vi
dig att flytta pa basstationen for din
DECT, inte for att vi tycker att den ak-
tuella standarden fér HF-strélning ar
for hog (se tabell 1), utan for att det all-
tid ar bra att utsatta sig for sé lite in-
fallande stralning som méjligt. Med var
Elektrosmogtestare kan du alltid hitta
en bra plats for din basstation hemma.

Faltstyrkor

Hur skall vi da tolka de indikationer vi
far fran Elektrosmogtestaren om vi vet
att instrumentet inte ar exakt kalibre-
rat och inte utfér vetenskapligt repro-
ducerbara matningar? Med tanke p&
amnets komplexitet och de signaler
som ar involverade sé ar sddana mat-
ningar inte sé enkla att implementera.
Vér Elektrosmogtestare méater HF-sig-
naler i SHF-bandet mellan ungefar 900
MHz och 2400 MHz, producerade av
sandare i all GSM, DECT, UMTS och
WLAN-utrustning, av mikrovdgsugnar
och licensfria tradlésa kameror for att
néamna nagra fa. Den kommer att ge

dig en uppfattning om hur mycket
SHF-stralning som du utsatts for, vilket
&tminstonde later dig kvantifiera de
relativa riskerna i ditt omrade. Instru-
mentet 4r ocksé perfekt nér det galler
att hitta omraden med bade l4ga och
hoga stralningsnivaer. Du kommer att
kunna se med egna dgon att den ut-
strdlade energin frdn en basstation
inte ar konstant utan beror pa antalet
samtal (lika med méangd data) som ut-
fors samtidigt via stationen.

Tabell 2 visar férhéllandet mellan LED-
arna och faltstyrkan. Den allmant cite-
rade NIRCP-standarden pa mellan 40-
60 V/m ¢verskrider langt det hogsta
nivaomradet for var testare dar den
hogsta LED-en indikerar 8,3 V/m och
personligen skulle jag definitivt inte
vilja utsatta mig, eller ndgon annan, for
sadana energinivaer.

Tabellen visar tydligt att vardena fal-
ler snabbt, och detta beror pa testa-
rens logaritmiska skala och stora dy-
namiska omrade pé ca 70 dB, vilket ar
lika med forhallandet 1:3000. LED-en
med den lagsta nivan kommer att tan-
das vid 0,005 V/m och vi ar tamligen
sékra pé att det fortfarande finns utom-
husomréden i vart land dér det ar svart
att fA denna LED att tdndas. Tabellen
inkluderar ockséa poster uttryckta i den
nu féraldrade enheten W/m?, som kan
finnas i aldre litteratur.
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Varje LED i skalan representerar en
okning av V/m-véardet med en faktor pé
2,3. Om vi anvander W/m?2 enheter sti-
ger skalan snabbare, med hastigheten
2,31 kvadrat (ca 5,3).

Korrektheten hos indikatorskalan har
verifierats och godkénts av ett frist&-
ende testinstitut (se sarskilt artikel om
detta)

En logaritmisk IC

Foér att kunna peka pa huvudkallorna
for SHF elektrosmog s& behovs det en
krets som inte bara kan hantera sig-
nalfrekvenser over 2000 MHz (2 GHz)
utan som ocks4 erbjuder ett tillrackligt
stort dynamiskt omrade for att pa ett
tillforlitligt satt upptacka sma och sto-
ra faltstyrkor. Detta ar naturligtvis mé-
jligt med hjalp av spektrumanalysator
eller en speciell superheterodyn mot-
tagare. Lyckligtvis finns det dock en-
klare vagar ocksa.

Forutom den valkanda AD8307 tillver-
kar Analog Devices ocksa ett antal re-
laterade IC-kretsar med utokat frek-
vensomrade, som AD8313. Denna de-
tektor-IC ar lamplig att anvanda upp
till 2,5 GHz och lamnar ocksa en ut-
géngssignal som &r proportionell till in-
géngssignalens styrka i decibel. Det
tillgangliga matomradet stracker sig
frén ca -73 dBm till 0 dBm. Figur 1 vis-
ar ett blockschema Over den inre arki-
tekturen i en AD8313.

Ett billigare alternativ, AD8314, ar helt
pinkompatibel. AD8314 &r férmodligen
billigare pd grund av den minskade
kéansligheten och det ar exakt denna
egenskap som goér den olamplig for
vart &ndamal. Fér trots allt s& det ju de
lagre omrédena hos testaren som later
dig leva i trygg forvissning om de laga
stralningsnivéerna i din narhet.
Sammanfattningsvis dr AD8313 myc-
ket lamplig for var krets och erbjuder
en noggrann indikering éver omradet
frdn -70 dBm till -5 dBm. En halvvags
dipolantenn vid ingédngen ger foljande
relationer mellan den mottagna effek-
ten (P,) och elektriska faltstyrkan E:

P, = E? x 4.59-6
och
E = -(P, x 218000)

I den undre delen av skalan,
-70 dBm = 107 mW = 10'10W s&
E =4.7mV/m.

I den dvre delen har vi

-5 dBm = 0.316 mW = 316 uW si
E=83V/m
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EU-radets grénsvarden fér allménhetens exponering for elektro-
magnetiska (E/H) falt; 0-300 GHz (1999).

Frekvensomrdide E-komponent H-komponent B-filt (uT) Ekvivalent
fiiltstyrka filtstyrka effekidensifet
(V/m) (A/m) fiir flata vigor

Seq (W/ m?)

0-1Hz - 32x704 4x104

1-8 Hz 10000 3.2 x 1092 4x104R

8-25 Hz 10000 4.000/f 5000/f

0.025-0,8 kHz 250/ 4 5/f

0.8-3 kHz 250/¢ 5 6.25

3-150 kHz 87 5 625

0.15-1 MHz 87 0.73/1 0.92/

1-10 MHz 87/ 2 0.73/f 0.92/f

10-400 MHz 2 0.073 0.092 2

400--2000 MHz 137512 0.0037 {172 0.0046 112 f/200

2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

(Brusfria genomsnittliga varden)

Faltstyrke / LED-indikator.

LED# P;, (dBm) E (V/m) H (A/m)

1 -70 5m gron 12u 56n
2 —62.8 Mm gron 8u 293n
3 -55.6 5m gron 64 1 15u
4 —48.3 5Tm gran 148 83u
5 —41.1 130m orange 0 u
6 -339 300 m orange 780 2301
7 ~26.7 680 m orange 18u 1.2
8 -194 16 rod L 6.4
9 -12.2 36 rod 94 Au
10 -5 83 rod 2u 180

P;,: mottagarens effekt

E: faltstyrka hos elektrisk komponent

H: féltstyrka hos magnetisk komponent

S: effektdensitet

Nar alla LED ér slackta ligger den uppmatta signalstyrkan under -70 dBm.

Typiskt funna SHF-faltstyrkor pa om-
kring 1 V ligger klart inom testarens in-
dikeringsomréde och detta gor en for-
forstarkare overflodig och kretsen kan
héllas mycket enkel. Fér ovanstdende
omrade lamnar detektor-ICn en match-
ande likspanning pa mellan 0,55 V och
1,7V, déar den lagsta spanningen mot-
svarar -70 dBm och den hogsta mot-
svarar -5 dBm. Dessa spanningsnivaer
ar tillrackliga for att driva displayen
utan att det behovs nagon férstarkare.
Displayen bestér av en 10-LEDs stapel-
indikator. Eftersom UMTS och andra

2G/3G tjanster ar pulsade sé tittar vi
pé en 100% AM-modulering.

Kretsen

Figur 2 visar att AD8313 ar huvudkom-
ponenten i kretsen, foljt av en LM3914
som agerar som LED-drivare,
Mottagna signaler plockas upp av en
dipolantenn med en langd pé ca 70
mm (véglangden pa de signaler vi ar
ute efter ar ca 14,7 cm). Detta ar till-
rackligt litet for att inte bara lata an-
tennen monteras inuti ladan, utan ock-
sé for att trycka den i koppar pa krets-
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Funktionsblockschema
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0y00 <101 | elektrosmogtestare

W W

KOMPONENTLISTA

Motsténd:

R1 = 560

R2,R3 = 10Q2

R4 =1Q
R5,R8,R16 = 1k
Ré6 = 4kQ7
R7,R13,R15 = 10k
R9 = 3654

R10 = 3kQ16
R11,R18 = 100k
R12 = 470Q

R14 = 22kQ

R17 = 5600

R19 = 15kQ

Kondensatorer (SMD 0805):

C1,C2,C3,C5,C11 = 100nF

C4 = 150pF

C6,C7,C10 = InF

C8,C9 = 270pF

Cl12 = 2nF2

C13 = 22nF

C14,C16 = 10uF 16V, 3.3x3.3mm
eller 4.3x4.3mm

C15 = 47nF

Spolar (SMD):

L1 = 5nH6, typ 0603
L2,L4 = 390pH, typ 1210
L3 = 270uH, typ 1210

Halvledare (SMD):

D1-D4 = LED, hégintensiv, grén,
vinklade, typ 0805

D5,D06,D07,D11 = LED, hégintensiv,
gul, vinklade, typ 0805

D8,D9,010,D12 = LED, hégintensiv,
rod, vinklade, typ 0805

D13 = DL4148 (minimelf)

T1,T2 = BC847B, SOT23

T3,T4 = BC8578B, SOT23

IC1 = AD8313ARMZ 8-bens MSOP
(Analog Devices, print: J1A)

1C2 = LM3914V PLCC (National
Semiconductor)

IC3 = LP2951ACD SOIC8 (National
Semiconductor, print: 51AxBUL)

6vrigi:

51 = miniatyrtryckknapp med
slutande kontakt, 6x6 eller 10x10
mm, héjd 18.5mm

Lada: SERPAC H-65,9V TRANS RED
SRH65-9VTR-ND (Digi-Key)

9-V batteri med clips

Kretskort (utan komponenter, se
text) 050008-1

Fardigbyggt och testat kretskort:
ordernr 050008-91 (se Lésarservice
eller www.alltomelektronik.se)
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sen som mojligt. For korrekt match-
ning, och for att ge ett visst skydd mot
héga nivéer runt 100 MHz (frdn FM-ra-
diostationer) ar ett motstand och en
kondensator parallellkopplade med an-
tennen.

LED-displayen bestar av en LM3914
och 10 LED. LM3914 har en linjar av-
lasning (och far inte blandas ihop med
LM3915 som har en logaritmisk ut-
gang). Komponenterna runt LM3914 ar
dimensionerade sé att vi fir de rela-
tioner som visas i tabell 2.

Med LM3914 kan vi vélja mellan ‘sta-
pel' eller ‘punkt’ visning. Av hansyn till
batterikapaciteten sa valde vi '‘punkt’
alternativet (en LED i taget). Som en
extra bonus syns pulsade signaler be-
tydligt battre dé flera LED kommer att
lysa samtidigt.

Detektorn kors fran en 5-V matning
som har kommer frdn en LP2951CN
lagfallsregulator i ett 8-pinnars DIL-
hélje. Denna IC kan lamna upp till 100
mA och kan ‘mjolka ur’ batteriet. Ett
indikator for lagt batteri talar om néar
det verkligen ar tomt och behover by-
tas. Férutom att mata detektorn s& ma-
tar LP2951 ocks& LED-displayen.

UMTS-detektering

Eftersom processen att installera man-
ga tiotusentals basstationer for det nya
3G-natet ar mycket kontroversiellt 6ver
hela Europa, sa ville vi lagga till en
UMTS-detektor for att kunna se om en
basstation ar en 3G-station.

Idén var att utnyttja det faktum att den
maximala bandbredden hos en tradi-
tionell GSM-signal (2G) ar ca 200 kHz,
som med AM-demodulering ar lika
med den hdgsta audiofrekvensen pa
100 kHz. I motsats till detta behover en
3G UMTS-signal upp till 5-MHz i band-
bredd. Ett hogpassfilter sparrar 1800-
MHz GSM-demoduleringen och later
UMTS passera. Det sjunde ordningens
HPF som anvands har undertrycker
konventionell GSM-demodulering (100
kHz) med minst 80 dB. Filtret {6ljs av
en forstarkare, en transistordetektor
och en LED-drivare. I detta fall maste
vi tdnka pa att AD8313 kan leverera
max 1,2 Vpp. Berdknat pé traditionella
GSM-signaler resulterar filterfunktio-
nen pé 80 dB dampning i en maximal
signalnivad pa 0,12 mVpp, eller pa bara
20 mVpp efter forstarkning med den
forsta transistorn. Detta ar alldeles for
lagt for att aktivera transistordetek-
torn, for att inte tala om LED-drivaren.
Men signaler hogre an 300 kHz kan
dock passera obehindrat. Om vi antar

att det behdvs en niva pa 1,3 Vpp for
att aktivera transistordetektorn och
med den detektorn, sd kravs det en
signal pé inte mindre &n 1,3 Vpp/140
= 10 mVpp frédn AD8313.

Tyvarr visar praktisk erfarenhet att in-
dikatorn inte ar absolut pélitlig. Skalet
till detta &r att det &r svart att hitta en
ren UMTS eller GMS-signal, de flesta
basstationer sander en blandning av
dessa tva. Dessutom har WLAN ofta
en mycket bredbandig natur. Vid myc-
ket sma faltstyrkor reagerar ocksa lys-
dioderna foér detektorbrus. S sam-
manfattningsvis s skall ‘UMTS’ indi-
keringen tolkas forsiktigt. Faktum ar
att det egentligen ar motsatsen som
géller, om LED-en inte lyser alls sa kan
du vara séker pa att du ar néra en bas-
station som enbart sander GSM-1800.
D4 antennen i var design &ar toppad vid
runt 2 GHz s kommer signaler som
plockas upp frén 2G (900 MHz) att vara
nagot dampade. Skillnaden uppgér
dock inte till mer &n tvA LED. Designen
optimerades med avsikt for den ‘nya’
frekvensen pa 2 GHz och for att halla
instrumentet s kompakt som mojligt.
Om vi skulle ha optimerat fér 900 MHz
skulle antennen, och darmed instru-
mentet, ha blivit dubbelt s& stor.
Under designen av Elektrosmogtes-
taren maste vi ta med i berdkningen
att de relevanta sandarna ar pulsade.
Initialt lades en stor RC-fordrojning in
efter detektorn for att stabilisera avlas-
ningen. Detta fungerade bra, men ty-
varr bara med basstationer som utnytt-
jades till 100%. Detta &r sallan fallet. En
DECT-bas, till exempel, séander bara
under nagra f& procent av tiden. Att ta
logaritmen och sedan genomsnitta var-
det resulterar i... ingenting, och det
skulle verka som om sandaren inte ar
aktiv alls. En losning pé detta var att
gora RC-tiden mycket kortare. Aven
om detta inte ger en lika stadig display
sa kommer du, med lite erfarenhet, att
kunna bedéma méangden trafik pd en
viss basstation, att kunna tala om ty-
pen av trafik och den ungefarliga topp-
nivén. Allting relativt férsts.

Bygga eller kopa?

Fér er som gillar ultraminiatyrarbete s
visar vi kretskortslayouten over Elek-
trosmogtestaren i figur 3. Kann dig gar-
na manad att bygga kretsen sjalv, men
vi uppmanar till viss forsiktigthet. Hela
kretsen ar byggd med ytmonterade
komponenter och kan visa sig for svart
for dem som inte har stor erfarenhet
och lamplig utrustning. Dessutom hop-
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Kretskortslayout och
komponentplaceringsritning fér det
kretskort som tagits fram for testaren.
Dipolantennen ér en striplinekrets.

i

050008-1

pas vi att denna testare ocksa skall
visa sig intressant for folk som inte ar
bevandrade i elektronik. Darfor finns
detta kretskort att kopa fardigbyggt
och testat frdn oss. Allt du behover
gora ar att montera kortet i lJddan, bor-
ra ett hal for knappen och ansluta bat-
teriet.

Elektrosmog ar ett ord for elektrisk
nedsmutsning och dr en hopslagning
av de engelska orden for rok (smoke)
och dimma (fog).
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Att vara ute med

Elektrosmogtestaren

& hur skall vi dé tolka de avlés-

ningar som utférs med Elektro-
smogtestaren? En tradlés telefon
idealisk for att trana lite. Om det ar
en gammal C1 analog telefon sé
kommer lysdioderna att lysa konti-
nuerligt. Moderna ECT-telefoner far
& andra sidan lysdioderna att blinka.
P& detta satt kan du snart skilja en
kélla frén en annan. WLAN (WiFi)
tradlds nétverksutrustning kommer
att visa ett annat ménster. Om du
har nagot sjélv s& gé éver till gran-
nen. Ett WLAN eller en tradlés kam-
era &r det inga problem att detek-
tera utifréin gatan och, javisst, det
betyder att alla med en lamplig mot-
tagare kan titta pé de bilder som
stinds av din trédlésa dvervaknings-
kamera. Det &r darfor vi starkt av-
réder dig frén att montera en sédan
i ditt sovrum eftersom detta kraftigt
kommer att inkrakta pé ditt privatliv.

Testaren dr inte direktionell eftersom
antennen ér bade enkel och rund-
strdlande av naturen. Férdelen med
detta ér att métningarna gér snabbt
och det finns ingen risk fér att missa
en sandare eller bli férvirrad av re-
flexer. Om du vill veta fréin vilken
riktning en signal kommer ricker det
normalt med att g& omkring lite.
LED-indikeringen talar om fér dig
om signalen blir svagare eller star-
kare. Prova pé& mikrovégsugnen
hemma, om den &r p& kommer
nagra LED definitivt att téndas om
du héller testaren intill luckan.

Att lysdioderna blinkar och inte lyser
med samma styrka @r en tydlig
indikering p& att pulsade signaler
detekteras. Till exempel, din DECT-
basstation kommer i standby-lage
att bara sénda under nagra procent
av tiden. Om ett samtal sker stiger
aktiviteten till ca 5%. Om du har féljt
de heta debatterna i nyhetsgrupper-
na och de olika foru-
men pd Internet s&
vet du att pulserande
strélning anses vara
farligare én kontin-
verlig strélning éver
samma period. Vad vi
séikert vet ar att den
mesta forskningen
har handlat om de
termiska effekterna
av strélningen, med
andra ord,
uppvérmningen av
mdnniskokroppen vid
strélning. Fradgan ér
nu vilken effekt strél

ningen har pé en enskilda kropps-
cellerna och om det finns en ékande
risk fér cancer eller fér genetiska
skador. | det korta perspektivet ar
detta naturligtvis svart att bevisa,
men manga ér radda fér att effek-
terna skall visa sig férst efter ménga
ar.

Vér uppfattning @r att den forskning
som hittills har bedrivits inte har gett
négot slutgiltigt svar. Myndigheterna
i Europa dr, sévitt vi vet, medvetna
om riskerna fér elektromagnetisk
strélning och med vér Elektrosmog-
testare kan du sjélv se om strélnin-
gen dr pulserande och hur stark den
ér. Beroende pé din egen uppfatt-
ning om strélning kan du sedan vid-
taga atgéarder.

Om det finns en mobilmast pé din
gata (eller kanske pa ditt tak) sé& rek-
ommenderar vi att du anvénder
testaren for att kolla strélningsmén-
stret efter eventuella sidolober som
producerar héga strélningsnivaer.
Matningar i Tyskland visade att vissa
mastplaceringar hade déligt desig-
nade antenner installerade och en
del ev energin strélade rakt ner.
Rapporten skapade stor oroi bland
hyresgaster i hus med antenner pé
taket.

Med en hjélpreda i passagerarsétet
pé din bil kan du vara séker pé att
lysdioderna tands om du passer en
basstation fér mobiltelefoni. Om du
lever nira UHF-séndande TV-sta-
tioner finner du att dessa ocksé pro-
ducerar betydande faltstyrkort. Fér
ott goéra det varre sé avklingar dessa
nivéer relaivt ldngsamt.




| elektrosmogtestare

estad

For att vara sdker pd att du kan utfora meningsfulla mdtningar med vér Elektrosmogtestare sd
|t vi D.A.R.E!! Calibrations i Woerden, Holland utfora ett kalibreringstest pd vdr prototyp.
D.A.R.E!! Calibrations dr ett hypermodernt labratorium, godként av det holldndska ackredite-
ringsriidet RVA (som dr en motsvarighet till svenska SWEDAC) med nummer K063. Under denna
ackreditering utfor foretaget kalibering av fdltstyrkesensorer, antenner, dvervakningsmottagare,
dimpare, forstirkare, signalgeneratorer och effektmdtare. Kalibreringar utfors upp fill 18 GHz.

Av René Dijkstra, D.A.R.E!!
Calibrations

Vad omfattar kalibreringen? Forst av
allt sd ar det viktigt att veta instru-
mentets felvisning. Néar det galler ett
elektroniskt instrument kan matresul-
taten ofta kompenseras under sjalva
matningen. Instrumentets diskreta fel
anvands for att bygga en korrigerings-
tabell som gor att matresultaten kan
justeras direkt (on the fly).

Som exempel kan man ta en digital ter-
mometer. Om den ratta temperaturen
anges for varje grad kan felet per grad
bestdammas. Om termometern visar 19
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grader C nar det egentligen skall vara
20 grader sa ar felet alltsa 1 grad. Om
detta fel ar konstant over hela matom-
radet sa kan tillverkaren besluta sig for
att forskjuta hela skalan med 1 grad. I
praktiken resulterar detta dock ofta i
att det uppstar ett fel ndgon annan-
stans. Foljaktligen borde det vara batt-
re att ange avvikelsen for varje grad i
en tabell. Om, till exempel, 19 grader
uppméts sa vet anvandaren eller pro-
grammeraren att 1 grad skall laggas
till. Denna process att komma fram till

felvisningen hos ett instrument kallas
for kalibrering.

Hur viktig ér
kalibrering?

Forst av allt, manga viktiga beslut fat-
tas pa grundval av matningar. Detta
sker i fall dar pengar &r inblandade och
dar priset pa en produkt bestams med
utgéngspunkt frdn dess vikt, volym
och langd. Detta ar hur det fungerar i
butiker och pa bensinstationer dar va-
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gar och pumpar ar kalibrerade och cer-
tifierade och relevanta lagar géller som
skall skydda konsumenterna. Hur kan
man da garantera att kalibreringen har
utférts pa korrekt satt? Forst av allt s&
skall all kalibrering vara reproducerbar
och kunna sparas via en obruten ked-
ja av referenser till internationella stan-
darder. Basta och sdkraste sattet att
bevisa att detta ar fallet ar genom
ackreditering, inte bara av statliga
myndigheter och institutioner utan
ocksa av oberoende agenter som ofta
arbetar over landsgranserna. Om kali-
brering utférs under ackreditering sa
ar detta, per definition, en kalibrering
som gar att spara tillbaka till kallan. In-
strument som &r kalibrerade pé detta
satt markeras ocksé som sédana, ofta
genom att ndgon form av marke eller
logo har klistrats fast pa dem.

Hur noggrann é@r en
kalibrering?

Sjalvklart kan den inte vara oandligt
noggrann. Avvikelsen vid en kalibre-
ring, eller rattare vid en matning, ut-
trycks med hjalp av sé kallad métonog-
grannhet, som ar utsatt for en mangd
olika faktorer. Vissa bidragande fakto-
rer ar omgivningsforhallande som tem-
peratur, luftfuktighet, vibrationer, det
testinstrument som anvands, uppsatt-
ning av testapparaturen, kablar och
kontakter saval som variationer i de
uppmatta vardena. Alla dessa bidra-
gande faktorer f&ngas in i en enda for-
mel som, 1 sluténdan, ger onoggrann-
hetsfaktorn for varje uppmatt varde.

Hur kalibreras en
faltstyrkesensor?

Detta gors i ett sa kallat ekofritt rum,
som i huvudsak ar en Faradays bur
som inte tilldter att ndgon stralning
slipper ut. Innervaggarna, inklusive
golv och tak, ar tackta med material
som absorberar stralning. Avsikten
med detta ar att det da gar att gene-
rera ett magnetfalt som har en lik-
formig utbredning. Genom att lagga
en kand faltstyrka till den sensor som
skall kalibreras sé ar det mojligt att
avgora felet vid flera olika frekvenser.
Dessutom kan man avgora linjariteten
hos en eller flera av dessa frekvenser.
P& detta satt ser vi om sensorn svarar
med en linjar utgéng till en kand lin-
jar okning av faltstyrkan. Samtidigt,
nar det géaller sensorer i tre riktningar,
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Sldr den kommersiella

testare?

Fér att kunna gora praktiska jém-
férelser s& vandrade vi ocksé
omkring under en tid med den pop-
uléra HF32D frén Gigaheriz
Solutions. Denna apparat kallas fér
‘High Frequency Analyser’ och ser
mycket imponerande ut, inte minst
tack vare dess logaritmiskt-peri-
odiska (patenterade) antenn gjord
av kretskortsmaterialet FR4. P&
samma satt som vér
Elektrosmogmadtare sé kan den visa
faltstyrkor, den gér det dock pé en
digital display. Det ér det uppmétta
toppviérdet som visas. Den digitala
visningen &r férstas avundsvard dé
den i princip @r noggrann. Men
integratortiden &r sé kort att dis-
playen aldrig visade samma vérde
tvé génger i rad (kom ihég att de
flesta SHF mobiltelefonsignaler ér
pulsade och darfér varierar hela
tiden) och du méste dérfér gissa dig
till det egentliga vérdet.
Instrumentet har ocksé en omrédes-
omkopplare med vilken du kan
vilja mellan uW/m2 and mW/m?2.
Detta pekar pé ett stérre métom-
réde, men tyvéarr, det enda som
hénder ar att du flyttar pé deci-
malpunkten. Det éndrar ingenting
annat nér det géller métomréden
eller kénslighet.

Det &r forstéeligt att man imple-
menterat korta integreringstider
eftersom instrumentet ar férsett
med en attraktivt formgiven riktan-
tenn. En riktantenn tillsammans
med en ldngsam visning skulle ha
varit ett irritationsmoment i stéllet
for en bonus. Antennen visade sig
anvéndsbar nér det géllde att
avgéra riktningen till avlégsna sén-
dare. Fér att géra det énnu enklare

oy

kan en audiosignal kopplas pé.
Denna fungerar éven med signaler
utéver den maximala nivan pé
1999 pé displayen.

For seridsa féltstyrkemétningar skall
instrumentet monteras pé ett stativ.
Men om man vill kunna méta med
en noggrannhet pé négra f& dB ér
det bést att dverlata detta pé
experter.

Om vi gar tillbaka till médtomradet,
med 1999 pW/m?2 och 2 pW/m?2
som den hégsta respektive lagsta
visningen sé har Gigahertz Solu-
tions analysatorn ett dynamiskt
omréde pd bara 30 dB. Detta ér sé
litet att vi frén bérjan trodde att det
var fel pé& instrumentet eftersom lég
faltstyrka inte visades alls medan
var Elektrosmogdetektor gjorde
utslag fér svaga stralningskéllor. Fér
att gora skillnaden énnu tydligare:
30 dB i detta fall motsvarar ett
spanningsférhéllande pé 1:30,
medan 70 dB omrédet hos vér
Elektrosmogtestare motsvarar ett
férhéllande pé 1:30000! Det ér
dock méjligt att képa till en plug-in
antenndémpare och utéka den évre
delen av méatomrédet.

Vi anser att HF32D ér fér begrén-
sad i sina alternativ. Tillverkaren
leverar dock éven mer sofistikerade
versioner som HF35B och uppét,
som har en riktig omrédesomkopp-
lare och béttre métprocess. Men dé
talar vi ocksé om helt andra pen-
gar...

http://www.gigahertz-solutions.de
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Frekvensomride Filtstyrka Faltstyrka

(V/m) (V/m)
vid vilken LED-en vid vilken LED-en
tiinds slocknar
LED D1 0.0058 0.0057
LED D2 0014 0.014
LED D3 0.030 0.029
LED D4 0.065 0.064
LED D5 0.14 0.14
LED D6 0.32 031
LED D7 1.05 0.72
LED D8 1.6 1.6
LED D9 36 36
LED D10 8.2 8.2

(Matonoggrannhet: 1.5 dB)
Uppmdétt kanslighet vid 2 GHz,

R&pons (dh) f (MHz) l Respons {dﬂii

900 -162 1800 1.5
1000 -14.2 1900 09
1100 -11.9 2000 0.0
1200 -84 2100 -08
1300 -1.2 2200 -1.6
1400 -33 2300 -3.0
1500 -29 2400 —4.5
1600 =20 2500 -6.2
1700 =01

Uppmatt respons.

ar det mojligt att kalibrera de isotopiska egenskaperna.

Hur ér var testare kalibrerad?

Sensorn har installerats i ett ekofritt rum och faltstyrkan har
ldngsamt okats. Varje gdng en LED téndes noterades effekt-
nivan. Darefter anvandes en redan kalibrerad faltstyrkesensor
for att méata det falt som associerades med denna effektniva.
Darefter utférdes processen omvant for att kolla kretsens hys-
teres. En frekvenskurva plottades genom att etablera de ef-
fektnivier som behovdes fér att tinda den lagsta och den
hégsta LED-en. Resultatet av denna kalibrering visas i tabel-
lerna. Kalibreringen utférdes inte under ackreditering.

Ytterligare information om
DARE!! CALIBRATIONS

hittar du vid http://www.dare.nl eller kan efter-
frégas via email till info@dare.nl
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design tips
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9-V batteriersédtining
Lex de Hoo

Denna krets designades ursprungligen fér att driva en intercom-
manléggning fér en motorcykel. Denna typ av intercom, som an-
viinds for kommunikationen mellan féraren och passageraren,
kréiver vanlivis en hel del kraft. Fér att férbéttra hérbarheten finns
det ofta en omfattande filtrering och ibland anvénds ocksé en
kompander (kompressor/expander). Nackdelen med detta ar att
batteriet inte varar sérskilt lénge. Du kan naturliftvis anvéinda
laddningsbara batterier, men detta &r ofta ganska boékigt. Det
verkar vara betydligt battre att anvéinda motorcykelns egen strém-
férsérining i stéllet.

En 9-V omvandlare fér en sddan applikation maste kunna klara
av en del speciella krav. Ett av detta ér att férhindra stérningar,
till exempel frén tandningssystem, frén né de inkopplade kretsen.
Det skulle ocksé vara bra om hela kretsen fick plats i batterila-
dan. Den héar kretsen méter dessa krav fullt ut och éndé har de-
signen kunnat héllas ganska enkel. | schemat kénner vi igen ett fil-
ter, féljit av en spénningsregulator och en spénningsindikator. D1,
som skyddar kretsen mot polvindning, féljs av ett LC och ett RC-
filter (C3/L1/L2/C1/R1/C2). Detta filter plockar bort olika stérningar
fréin motorsyckeln strémférsérining. Dessutom ser designen med
78L08 och D3 till att spénningsregulatorn arbetar inom den linjéra
regionen. Den nominella systemspénningen pé 14 V kan ibland fal-
la ner mot 12 V nér stora laster, som belysningen, kopplas in.

Aven om denna krets uppenbart &r [amplig fér alla méjliga typer av
applikationer sé skall vi peka ut att den har genomgétt omfattande
tester pd en Yamaha TRX850. Dessa tester visar att omvandlaren
fungerar mycket bra och att den démpar alla stérningar pé ett helt
excellent sditt.

Allt om Elektronik - 3/2005



Burkhard Kainka

Debatten angé@ende de
eventuella skadliga effek-
terna av elektriska och
magnetiska stralningsfalt gér
vidare. Det enda som alla
verkar vara eniga om dr att du
inte kan se, hora eller lukta dig till

NG ol

| miniprojekt

dessa falt. Detta dr inte ldngre sant! Bygg denna enkla

elektrosmogdetektor och lagg ytterligare tvéa sinnen till

dina fem évriga.

Electrosmog ar en relativt ny term som
refererar till de elektriska och magne-
tiska falt (EMF) som stralar ut fran i
stort sett alla elektriska apparater som
vi fyller var omgivning med. Artiklar i
detta amne indikerar att vi inte kan ho-
ra eller se dessa falt, men deras paver-
kan pé vara kroppar kan vara skadlig i
det ldnga loppet. Elektrosmogdetek-
torn ar en mycket enkel barbar design
som gor att du kan lyssna pa bade
elektrisk och magnetisk faltaktivitet. Ta
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med dig detektorn pa en tur runt hu-
set, eller runt i stan, och du kommer att
blir ganska férvanad éver hur mycket
den osynliga varlden av elektriska och
magnetiska falt vasnas.

Kretsschemat som visas i figur 1 bestér
av en kanslig AF-forstarkare (lagfrek-
vens) med en utgangskontakt for hor-
lurar. Den trestegiga direktkopplade

forstarkaren justerar automatiskt sin
arbetspunkt via en feedbackslinga for
likspanningen fran utgangen via R4
och R2. Alla véaxelsignaler shuntas till
jord via kondensatorn C3. Utspan-
ningsnivan kommer att vara 0,7 V nar
det inte finns nagon insignal. Hela
kretsen matas med en spanning pa
1,2-1,5 V som kommer fran ett batteri.
Den forstarkningsfaktor som uppnas
med denna konfiguration ar sa hog att
du tydligt kan hora brussignalen fran

7
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Figur 1. Kretsen bestar av en kanslig AF-forstarkare och en

uvtgangskontakt for horlurar.

T1 i horlurarna. Av detta skél ar det en
god idé att anvanda en lagbrusig tran-
sistor av typ BC549C i det forsta steget
i férstarkaren. Ingdngssignalerna vid
mikrovoltniva r tillrackliga for att pro-
ducera en utgang och det ar ingen me-
ning med att dka forstarkningsfaktorn
ytterligare. Den ldga matningsspan-
ningen ser till att aven om hoga sig-
nalnivder driver forstarkaren i botten
sd kommer ljudstyrkan i hérlurarna
aldrig att bli for hoga.

Denna krets kan ocksa anvandas som
en kanslig mikrofonforstarkare, men for
denna applikation ar det nodvandigt
att minska bandbredden sé att o6n-
skade HF-signaler inte forstarks. De-
tektorkretsen innehéller inte nagot lag-
passfilter utan den ar darfor kanslig
aven for HF-signaler. Icke-linjara tran-
sistoregenskaper demodulerar dessa
hogfrekvenssignaler sa att ocksa de
kan horas.

Det kretskort som visas i figur 2 forenk-
lar bygget betydligt. En trepolig kopp-
lingsplint anvéands for att ansluta pick-
upspolen och antenntradarna till kor-
tet medan lodstift anvands for anslut-
ningarna till hérlurarna och batteriet.
Ett 3,5 mm telejack (K1) anvands for
inkopplingen av ett par stereohorlurar.
Utgdngssignalen ar mono sé de vanst-
ra och hogra delarna kan anslutas an-
tingen parallellt eller i serie, prova ba-
da alternativen for att kolla vilket som
later bast. Det ar ocksa mojligt att an-
vanda en dronsnacka bara den har en
impedans som ar hogre an 32 ().
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EMF-antennen

En pickupspole eller antenn kan anslu-
tas till ingédngen hos kretsen sé att
magnetiska respektive elektriska falt
kan detekteras. Specifikationerna for
pickupspolen ar inte kritiska, en platt
spole frén en trasig drivmekanism for
en diskettstation anvandes i prototy-
pen, men du kan experimentera med
vad du har till hands och i detta fall
gor en skruvmejsel storre nytta an en
kalkylator. En spole som bestér av ca
200 varv pa en spolstomme som ar 20
mm i diameter kan du anvanda om du
inte hittar ndgot annat. Tradtjockleken
ar inte kritisk heller. Du kan antingen
anvanda en ferritstav eller en éppen
transformatorkarna. Primérlindningen
(230 V) hos en liten skrotad nattrans-
formator blir ockséa en effektiv pickup-
spole eftersom inte alla magnetfalten
i en normal transformator ar begran-
sad till karnan. Det ar dessa strofalt,
som lacker ut frén alla transformator-
er som anvands, som plockas upp av
detektorn.

Bruskeallor fran
magnetfalt

Med hjalp av en 200-varvs luftspole ar
det mojligt att héra de magnetfalt som
genereras av:

- Elektriska apparater som anvander
nattransformatorer. Dessa avger ett
magnetfalt som kan detekteras upp

till 20 cm bort.

- En stromsladd eller natspannings-
kablar i en vagg producerar ett falt
nar det flyter en strom genom dem.

— Alla typer av lysror producerer ett
surrande ljud med évertoner. Lgen-
ergilampor har inbyggd spannings-
omvandlare som avger en karakte-
ristisk vissling.

- En vackarklocka med kvartskristall-
styrning avger ett dubbelt klick for
varje rorelse hos sekundvisaren.

- Switchade natdelar avger ett brum-
mande visselljud.

-~ TV-apparater och datorskarmar pro-
ducerar olika signalfrekvenser i re-
gionen runt skarmen och runt natde-
len.

- Hogtalare och hérlurar avger mag-
netiska falt férutom ljudtrycksvéagor.

— DECT-telefoner producerar periodiskt
pipljud nar telefonen ligger av och
skickar ut en hel serie med pip och
kvitterljud nar du ringer.

- Ett oscilloskop producerar ett detek-
terbart magnetfdlt med en repeti-
tionshastighet som &r lika med tid-
basinstallningen (skruva upp stra-
lens ljusstyrka).

— Apparater som man tror ar frAnkopp-
lade, eller som befinner sig i stand-
by-mod, kan producera signaler. Des-
sa visar att apparaten ar aktiv och att
den drar strom.

For inte sa lange sedan skulle folk ha
kastat konstiga blickar pa dig om du
vandrade omkring med hérlurar, men
idag ar nastan varenda méanniska du
moter inpluggad pa sin egen nojes-
maskin och ingen kommer att héja pé
dgonbrynen nar du ger dig ut pé gator-
na. Det ar faktiskt overraskande att
hora alla EMF-aktivitet som du kan
plocka upp nar du gér genom en stad
eller besoker offentliga byggnader.
Nattransformatorer finns 6verallt och
kanns igen pa deras karakteristiska
natbrum. Affarsgator och shopping-
center har ocksé exempel pd switc-
hade nataggregat dar vart och ett har
sitt eget individuella spektrum av sig-
naler som gor att man kan identifiera
dem med lite 6vning. Biljettautomater
och dryckesautomater har ocksa sina
egna ljud. Madnga museer och andra
publika platser ar nu férsedda med
hérslingor genom hela byggnaden (kol-
la efter en bla skylt med en 6ronsym-
bol och bokstaven 'T') s& att folk med
nedsatt horsel skall kunna plocka upp
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KNUMPFUOUNENI- T1,T2,T3 = BC547B (fér T1 ocksd
BC549C, se fext)

S1 = till/frénswitch, 1 kontakt
Bt1 = AA-batteri (helst alkali-

lotste magnesium) med héllare
R1,R3 = 10k

K1 = 3.5-mm telejack, stereo (se text)
R2,R4 = 100ks2 K2 = 3-kopplingsplint fér kretskort,
R5 = 1kQ raster 5mm

Kretskort 040424-1 (Lasarservice)

L1 = pickupspole, eventuellt med
ferritstav (se text)

ANT = en bit tréd (se text)

C1,C3,C4 = 10uF 16V radial
C2 = 220uF 16V radial

5
)|

040424-

15
Lo

information via sina horapparater utan
négot distraherande bakgrundsljud.
Elektrosmogdetektorn kan ocksa lyss-
na pa dessa signaler.

™ . J J B an 2 | P - -
Den elekfriska va

Detektorn kan ocksa plocka upp elek-

trisk faltaktivitet. For att lyssna pa det-
ta ersatter du pickupspolen med en
liten antenn eller en bit trdd pé 10 cm.
Placera antennen nara stromsladden
till en apparat som &r ansluten till nat-
spanning och du kommer att kunna
héra faltet a&ven om apparaten ar fran-

rosmog 1 or

Det &r inte bara moderna musiker och band som Orbital, Nine Inch Nails och
Einstirzende Neubauten som anvénder sig av ljud fér att uttrycka sig sjélva
artistiskt. Det finns ocksé en rorelse inom den moderna konsten som har spe-
cialiserat sig pé att leta upp, spela in och redigera okonventionella ljud i
omgivningen fér att skapa ‘ljudskulpturer’ och ‘ljudformer’. | Sverige har vi,
t.ex., Staffan Mossenmark som bland annat gjort ‘Konsert fér 100 motorcyk-
lar’ och ‘Kér fér 24 glassbilar’. | England finns det en konsnér som monterar
ljudsensorer pé jérnvégsbroar och i Tyskland finns Christina Kubisch som
ocksé ar aktivinom ‘ljudkonst’ och som hade utstdllning i Kéln 2004 tillsam-
mans med ett antal andra artister. Besokare inviterades till att ta pé ett par
hérlurar och sedan vandra ut pé stan och lyssna p&d de magnetiska félten i
stans livliga kérna och i ytteromréadena.

De speciella hérlurarna hade utvecklats av Manfred Fox. Designen baserades
pé induktiva slingor av den typ som anvénds i museer och konstgallerier fér
att ge besdkare information. Inspirationen till projektet kom néar man upptéack-
te att det ocksd var méijligt att plocka upp o6nskade signaler fran andra mag-
netiska kéllor i utstéllningslokalen.

Du hittar de olika websidorna péd adresserna:

www.christinakubisch.de och www.mossenmark.com
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slagen och ingen strom flyter. Det ar
faktiskt svart att hitta en plats dar det
inte finns nagra brummande eller sur-
rande ljud. Lysror och lagenergilampor
har ocksa ett karakteristiskt ljud med
starka harmoniska 6vertoner. Oscil-
loskop anvander en mycket hog span-
ning for att accelerera elektronstréalen
och detta producerar en hogre elektrisk
nivad an en magnetisk. Att vifta med
antennen framfor elektriska apparater
ger alltid ¢verraskande resultat, till ex-
empel det surrande som skickas ut av
en VFD (vacuum fluorescent display)
pé din stereo eller den lagre niva som
produceras av moderna, lagstrélande,
CTR-skarmar.

Det ar ocksd mojligt att gora detektorn
kanslig for bade elektriska och mag-
netiska falt genom att montera bade
spolen och antennen pé ingangen. For-
sok att experimentera med olika langd
pa antennen och andra spolar och bli
inte gverraskad om du plockar upp ra-
diosandningar eftersom radiosandare
ocksd producerar alternerande mag-
netfalt.

For tvdhundra r sedan var elektriska
stormar och solstralning férmodligen
de enda kallorna till elektriska faltak-
tivitet pa var planet, men idag kan det
vara svart att hitta nagon plats pa var
jord som inte ar nedsmetad med elek-
trosmog!
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Solstyrd

Under sommarmadanaderna
sé& dyker de upp 6verallt, de
solstyrda tradgérdbelysningarna.
Under dagen lagrar de infangad
solenergi, som under natten anvénds for att ge belysning.
Om du vill anvénda denna energi till ndgonting annat,
som att lyssna pd radio eller anvénda en CD-spelare, sa

kommer denna krets att passa perfekt.

Under sommaren sd njuter vi alla till tar emot fran denna stora stjarna. Al- tor kan definitivt vittna om detta, ett
fullo av solskenet. Pa detta satt upp- la dessa manniskor pa stranderna ogonblicks obetanksamhet och du ut-
tacker vi ocksd hur mycket energi vi som efter ett tag liknar valkokta kraf- satts for ett éverskott av bade ter-
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misk energi och stralningsenergi. Vi
till och med betalar for att skydda oss
sjalva mot denna energi genom att
kopa olika solkramer.

Aven vindstrommar och havsstrom-
mar styrs av solenergi. Enorma mang-
der energi ar inblandade i detta. I
denna artikel ar vi inte intresserade
av att andra fargen pa vart skinn el-
ler stormar och farliga havsstrommar.
Men all denna energi som vi kan ut-
nyttja gratis ar mycket lockande.

Solkraft

Vi har upptackt ett antal olika ‘konver-
terare’ som omvandlar solens energi
till en mer anvandbar form. Dessa ‘om-
vandlare' (for de omvandlar, eller kon-
verterar, en form av energi till en
annan) ar kanda som sol-
celler. Och solceller
som omvand-
lar sole-
nergin
till
elek-
trisk
energi
ar natur-
ligtvis de som
ar av storst intresse
for oss. En sddan elektroly-
tisk fotocell ger en obelastad
spanning pa ca 0,55 V. Denna span-
ning faller sa fort som en last ansluts.
Dessa celler ar i sitt ratta element nar
spanningen har fallit till runt 0,45V, for
da arbetar de med sin optimala ver-
kningsgrad.

Lagring

Det storsta problemet med solkraft ar
att den inte alltid finns tillganglig nar
den bast behovs. Lésningen pa detta
ar mycket enkel, lagra tillfalligt denna
energi tills det ar dags att anvanda
den. Ett vanlig blybatteri anvands ofta
for tillfallig lagring av denna energi.
Fordelen ar att mycket (camping) ut-
rustning ar avsedd att koras med 12-V
och kan matas direkt frAn batteriet.

Men vi kan inte ansluta en eller flera
solceller direkt till ett batteri for att lad-
da detta. Spanningen frdn en cell ar for
lag for att ladda batteriet, medan span-
ningen frén ett antal seriekopplade cel-
ler ar mycket beroende av den last som
de skall driva och méngden solljus som
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att bli en step-upomvandlare. Matnin-
faller pa cellerna. gen for IC-kretsen kommer direkt frén

Laddningsspannning

En laddare skall ha en utgéng pa un-
gefar 13,5 till 14 V fér att kunna lamna
en konstant laddning till ett batteri
utan att overladda det. Och vi klarar
detta sé lange som vi reglerar denna
spanning.

For detta skulle vi kunna anvéanda en
serieregulator, en step-upomvandlare
eller en step-downomvandlare. Bade
serieregulator och step-downomvand-
lare behéver en ingéngsspanning som
ar hogre an utgdngsspanningen. For
béda dessa alternativ méste vi serie-
koppla ett antal solceller for att fa en
utgdng som &r hogre an 14 V. Detta tar
oss snabbt upp till minst 24 celler. Och
dé solceller inte ar billiga s4 ar detta
en dyr lésning.

En step-upomvandlare arbetar med en
inspanning som ar lagre, eller lika med,
utspanningen. Denna typ av krets kan
darfor anvandas med ett mindre antal
solceller. Den kan expanderas med fler
celler genom att parallellkoppla dem
och fdnga in mer energi.

Kretsen

Den krets som vi har designat (figur 1)
kunde inte ha varit enklare. IC1 beho-
ver bara en handfull komponenter for

batteriet. Detta betyder att nar solcel-
lerna inte levererar nagon energi sé tar
kretsen sin matning frdn batteriet. D&
denna strém ar mycket 1dg kommer ba-
teriet inte att laddas ur i bridrasket.
Spanningen frén solcellerna ansluts till
K1. IC-n far FET T1 att leda, vilket far
en strom att flyta genom L1. Detta om-
vandlar den elektriska energin till mag-
netisk energi, som lagras i spolen. Nar
strommen har uppnatt ett visst varde
stanger IC-n av FET-en. I detta ogon-
blick férsoker spolen att behélla strom-
flodet. P4 detta satt induceras en span-
ning sé att strommen kan flyta via D1
till batteriet. P4 detta satt konverteras
den magnetiska energin tilbaka till
elektrisk energi.

Strémmen genom spolen fér inte stiga
for mycket. IC-n ar forsedd med strom-
begréansning for att detta inte skall ske.
Strommen genom spolen omvandlas
till en liten spanning via shuntmot-
sténdet R1. IC-n stanger av FET-en s
fort som denna spanning stiger éver
01V

Motstanden R2, P1 och R3 ar kopplade
som en spanningsdelare. Detta bety-
der att spanningen vid l6paren pa P1
ar direkt proportionellt till utgéngs-
spanningen. IC-n forséker att hélla
denna spanning fixerad vid 1,5 V. P1
kan darfor anvandas for att stalla in
den maximala utgdngsspéanningen.
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KOMPONENT-
LISTA

R1 = 100m&Q

R2 = 82k
R3 = 10k

P1 = 2Qk5 trimpot

Sjalva bygget

Det finns egentligen inte sa mycket att
saga om sjalva bygget. Nar du har
byggt kretsen maste du kalibrera den
innan du kan anvanda den. Seriekop-
pla ett antal solceller till K1 och placera
dem 1 starkt solljus. Anslut inte batte-
riet &nnu. Mat nu spanningen pa kon-
takt K2. Denna spanning kan justeras
nagot med hjalp av P1. Stall in P1 sa
att utgangsspéanningen ligger mellan
13,5 V och 14 V. Ett batteri klarar av
denna spanning kontinuerligt utan att
ta skada. Du kan nu ansluta batteriet
till K2. Se till att du kopplar in det med
ratt polaritet! Den positiva polen pa
batteriet skall anslutas till + pa krets-
kortet.

Experimentera

Det ar helt normalt att utgdngsspan-
ningen sjunker nar du ansluter batte-
riet. Detta betyder inte att batteriet in-
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Kondensatores
C1,C2= 100nF

C3,C4 = 47uF 16V radial
C5 = 47pF

D1 = MBR350)
IC1 = MAX1771-CPA T1 = IRFU3708

te laddas, bara att solcellerna inte kan
lamna tillrackligt med effekt for att lad-
da batteriet s& snabbt som mojligt.
Det ar mycket enkelt att kolla om bat-
teriet laddas. Koppla bort batteriet frn
kretsen och mat (efter att ha vantat
minst 30 sekunder) batterispanningen.
Koppla nu in batteriet till kretsen igen
och se till att solen skiner pa solceller-
na. Mat batterispanningen igen och
jamfor med tidigare matning. Om nu
spanningen ar lite hogre sa laddas bat-
teriet. Om inte, s& lamnar solcellerna
inte tillrackligt med effekt.

Du kan f4 en viss férbattring om du
placera dem i direkt, starkt solljus. Det
hjalper ocksa om solcellerna pekar di-
rekt mot solen.

Mer, jag vill ha mer!

Kretsen arbetar bra med 8 seriekopp-
lade solceller. Detta ar en lamplig kom-
promiss mellan kostnad och laddnings-
tid/verkningsgrad. Du kan alltid f& en

K1,K2 = 2-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 5 mm

L1 = 10 pH hégstréms

Kretskort 040474-1 fréin The PCBShop

8 solceller

forbattring genom att seriekoppla fler
solceller. Du skall begransa dig till max
24 celler eftersom spanningen annars
kan bli for hog, med otrevliga konsek-
venser!

Nar utgdngsspanningen ar lika med
det varde som stéllts in under kalibre-
ringen sa har det ingen effekt att koppla
in fler solceller. Den extra energin for-
blir bara outnyttjad. Om du verkligen
vill ha fler &n 24 solceller i kretsen sa
skall du parallellkoppla dem. Detta far
inte den obelastade spanningen att sti-
ga, men solcellerna klarar av att lamna
en hogre strom.
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TJUVLYSSNA
PA WIFI

Gar nagon séker langre?

Fedde Hettinga

Om du verkligen vill
hélla dig upp-
daterad kan du
képa in dig pa en
WiFi/WLAN ‘access
point’ och ett
expansionskort eller
plug-in fér din
laptop. Har redan
gjort detta och
anvdnder du WiFi¢
Du dr inte ensam.

Under de senaste aren har vi sett en
kraftig 6kning av antalet sé& kallade
‘accesspunkter’, inte bara i férfattaren
hemland (Holland) utan ocksé éver hela
véarlden. Och varfér inte? Det dr snabbt,
enkelt, billigt och bekvamt, vilket ar det
viktigaste for de flesta anvandare. Men
det dr inte speciellt sdkert, som vil de
flesta kénner till. Om du behéller alla
grundinstéllningar under installationen
av en WiFi accesspunkt s& lamnar du ditt
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ndatverk vidéppet for dina grannar, som dé har férde-
len av fri tillgang till Internet. Om det finns ndgon di-
gital fonstertittare bland dina grannar kan det handa
att din dator genomséks efter I6senord och annan
personlig information. Detta ér en laxa som vél alla
borde ha lért sig nu och de som inte konfigurerar sina
accesspunkter korrekt far skylla sig sjaglva om deras
natverk invaderas.

Sedan finns det ocksé 6ppna WiFi-ndtverk, sé kallade
‘hotspots’. Dessa har blivit en allmén syn i kaféer, pé
flygplatser och aktieborser. Alla som har en laptop
med ett WiFi-kort kan anvanda dessa fér att fé till-
géng till Internet och kolla sina email. Sékerheten
verkar inte vara nagot problem hér. Men ér inte
hotspots 6ppna och osékra rent designmdssigt?

Det finns andra sékerhetshal i WiFi. All information
via laptopen och accesspunkten sker via radiovagor
och kan latt plockas upp. Ar det dé majligt att lyssna
p& dessa tradlésa anslutningar? Om detta dar fallet sa
ar de websidor som du besdker, de email som du
skickar och dina MSN-meddelanden inte sékra langre.
Din privata kommunikation ar helt 6ppen for tjuv-
lyssnare. Det ér dags att kalla in en expert! Denna
expert ar en forstadrsstudent i Artificiell Intelligens.
Han har antagit utmaningen att kolla hur WiFi-kom-
munikation fungerar och om det finns négon risk fér
att anvandarens kommunikation kan snappas upp.
Slutsatsen blev att detta ér fullt méjligt och hér kom-
mer vi ocksé att visa hur det gick till!

Teorin

Ett tradlést natverk later flera enheter kommunicera
tradlést med varandra. Fér tradlésa datornatverk ar
WiFi (Wireless Fidelity, eller 802.11) den obestridde
ledaren. Maxomrédet fér vanliga WiFi-enheter ar
ungefar 100 meter inomhus och 300 meter utomhus.
Den normala konfigurationen fér ett tradlést natverk
ar en ‘accesspunkt’, som ar den centrala sandaren/
mottagaren, och en eller flera ‘trédlésa klienter’, som
ar datorer férsedda med ett WiFi néatverkskort eller en
plug-in (USB) enhet. | ett sddant natverk sker all trafik
genom accesspunkten. S& lénge som de tradlésa
klienterna befinner sig inom réckhéll for en access-
punkt kan de anvanda denna fér att kommunicera
med varandra. Accesspunkten har ofta en anslutning
till Internet, vilket ger alla tradlésa klienter tillgang till
en oberoende Internetanslutning.

Det ar ocksé méjligt att koppla upp eft nét utan att
anvéinda ndgon accesspunkt. Dessa har dé direkt
anslutning mellon WiFi-kort. Denna metod anvinds
ibland fér att snabbt sétta upp en tillfdllig férbindelse
mellan ett litet antal trédlésa klienter.
Natadministratéren kan ge nétet ett namn som kallas
foér SSID (Service Set IDentifier) fér att skilja det fran
andra nérliggande tradlésa nat (eller fér att kombi-
nera flera nétverk). En accesspunkt annonserar sin
narvaro genom att regelbundet skicka ut sitt namn. |
detta fall kan de tréadlésa klienten kolla vilka nétverk
som dr tillgéngliga och koppla upp sig mot dem.

Skydd

Tradlésa natverk kan man géra mer sdkra inom tvé
omréaden. For det forsta kan du férhindra att andra fér
oauktoriserad tillgang till det trédlésa natet. Sandnin-
gen av SSID kan sténgas av och pé sé satt gomma
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Conversation

| R Never supply passwords of Credit card numbers in & lext message
| 0190t4g02@ sneakemail com says:

| - SAYS
whats up e
004g02 @sneskemall com Says
Have you seen the latest elekior on ‘wirsless?
- sy
Elekor?
ROONAGO2 @ sneakemail. com says
| Yeah, you know
| DI90L4Q02 @eneakemail com says
m-uumn-mham
— sy,

‘ tmwumnm-m

Ao R ;;..
w” “‘L' di -

on L/AN700% ot 2.07 P

natverket for tradlésa klienter. Det ér ocksé méijligt att
begrinsa atkomsten till bara en viss grupp av tradlésa
klienter. Denna metod anvénder sig av en unik kod
som lagras i varje natverkskort och som kallas fér
MAC-adress.

Ett annat omrade som kan géras sdkrare ar den
egentliga éversandningen av data. Eftersom alla data
skickas via radiovégor sé kan dessa plockas upp av
folk utanfér. Fér att hélla informationen séker kan alla
data krypteras. WEP (Wired Equivalent Privacy) ér den
mest anvéinda standarden fér kryptering av data. Med
denna s& kommunicerar natverket med hjalp av ett
hemligt sprak. Utomstdende som inte kénner till WEP-
nyckeln kommer bara att se ren gallimatias.

Den explosiva tillvéxten av antalet tradlésa natverk
beror p& den lagre kostnaden och lattanvéndningen.
Medan det férr var det en ren utmaning att koppla
upp ett tradldst natverk sa ar det idag en frdga om
att packa upp grejorna ur kartongen, ansluta utrust-
ningen och sedan lata mjukvaran géra resten. Men
denna enkla uppkoppling sker ofta till priset av mins-
kad sakerhet. Och vad som ér @nnu varre, de flesta

Figur 1.

MSN-
konversation
hos en ofdrsiktig
anvandare

Figur 2.

Samma konver-
sation plockad
rakt ut ur luften
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Figur 3.
Inloggnings-
detaljerna féoren
e-mail-
anvandare.

Figur 4.
Samma detaljer
i loggfilen.
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sakerhetsinstallningar ér avstangda fran bérjan och
anvandaren maste sjdalv aktivera dem.

Uppsving i antalet
WiFi-ndatverk

‘Wardriving' (en term som anvénds fér att bekriva nar
man dker omkring med en bil och en laptop for att
leta efter tradlésa néatverk) utefter kanalerna | Amster-
dam fér tre ar sedan resulterade i négra dussin tréd-
I6sa natverk, en imponerande siffra pd den tiden. Om
du gér det idag kommer du att upptécka hundratals
nétverk.

Trots denna snabba tillvaxt har férhéllandet mellan
sikra och inte sakra natverk forblivit detsamma, vilket
betyder att ungefdr hdlften av alla trédlésa nétverk ar
éppna och inte sikra mot avlyssning.

Information genom luften

Det finns tvé risker med osdkra natverk. Utomstédende
kan anvénda nétverket, vilket ofta ger dem tillgéng till
Internet och natverksenheter som datorer och skri-
vare. Vad som inte dr lika ként @r att de ocksa kan

avlyssna alla nétverksdata, vilket inkluderar allting
frén lsenord fér email till hela MSN-konversationer.
Medan det ér méjligt att upptécka den férsta typen av
‘attack’ s ar det i stort sett oméijligt att upptécka den
andra typen. Tjuvlyssning pé ett tradlost nétverk kallas
darfér ofta fér en ‘passiv attack’.

Men sékra nétverk kan ocksé vara riskfyllda. Vissa
kaféer erbjuder idag sina géster tradlés access till
Internet. Nar WEP anvands for att kryptera trédlésa
data sa verkar natverket betydligt sakrare. Anvéan-
darna maste efterfriga WEP-nyckeln i kassan innan de
tar tillgéng till ndtverket. Men vi féar inte glémma att
alla datorer i nétverket anvénder samma nyckel! Om
du skulle vilja tjuvlyssna pé trafiken hos andra kunder
behéver du bara kénna till WEP-nyckeln, och denna
kan vem som helst hamta i kassan.

En passiv attack

Vi némnde tidigare att varje néatverkskort innehéller
en unik kod, den sé kallade MAC-adressen. Samma
giller varje tradlést nétverkskort. Nér data sénds 6ver
ett natverk sé delas dessa upp i ett eller flera smé
paket. Vart och ett av dessa paket har en identifierare
som bestér av MAC-adressen hos séindaren och mot-
tagaren. | ett tradlést néatverk tas dessa paket emot av
alla natverkskort som ligger inom normalt réackhéll
frén séndaren. Nétverkskortet ignorerar nermalt alla
paket som inte &r adresserade till det. Det &r normalt
ganska enkelt att @ndra denna grundinstallning hos
natverkskortet. Nar ett natverkskort satts i sé kallot
‘monitor mode’ kommer det att acceptera alla paket
som om de vore avsedda fér justr det kortet. Med
andra ord, ett natverkskort i monitor mode tar emot
data fran alla tradlésa natverkskort inom réackhéll och
dessa data kan sparas i datorn och informationen kan
behandlas senare.

Mjukvara

Den bésta gratismjukvara som finns kérs under Linux
och kallas Kismet [1]. Detta program har skrivits
speciellt for att lyssna pd WiFi-natverk och har darfér
speciella funktioner som bara ér relevanta fér WiFi-
nat. Som exempel kan Kismet kéras i ‘kanalhopp-
ningsmod’, dér WiFi-mottagaren véxlar mellan 13 till-
gangligo kanaler med en hastighet av 10 génger per
sekund. Detta 6kar chanserna att uppiacka tradlés
néatverkstrafik.

Kismet kan ocksé detektera gémda nétverk frén
innehéllet i den trédlosa nétverkstrafiken. De séker-
hetsinstéllningar vi némnde tidigare, dér SSID
stangdes av, kan darfér kringgés.

Det dr ofta s& mycket trafik att det ér cméijligt att se
alla email och lésenord pé skérmen. Men Kismet
sparar alla mottagna paket i en loggfil som man
senare kan studera i lugn och ro. Ett bra (och gratis)
program for detta ar ‘Ethereal’ [2], som kérs under
Linux och Windows. En av egenskaperna hos detta
program ér att analysera loggfiler, som de som gener-
eras av Kismet. Email, MSN-konversationer och
lésenord ar enkelt att plocka fram med hjélp av en
omfattande filterfunktion.

En realistisk test
Och nu vill vi dé& se hérda fakta pé att detta verkligen
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fungerar. For detta test anvénde vi en enkel uppkopp-
ling med tvé laptop. En av dessa hade en normal
tradlés Internetanslutning via en accesspunkt och den
andra anvandes med sitt WiFi-kort i monitor mod. Sa
fort som den férsta laptopen sénder data fdngar den
andra in dessa till en Kismet loggfil. Nér vi sedan 6pp-
nar denna fil med Ethereal och anvinder MSN-filtret
s& kan vi se hela konversationen. Vi kan inte ténka
oss ett battre bevis pé& att detta fungerar (figurerna 1
och 2). Men innan vi lamnar vér testmiljé och beger
oss ut i den verkliga varlden sé skall vi utféra ett test
till. Nu skall vi férséka att fdnga inloggningsdetaljerna
for ett emailkonto. En inte ont anande anvéandare kol-
lar sin email och alla data hamnar aterigen i Kismets
loggfil. Nér vi anvander POP3-filtret i Etheral kommer
anv@ndarnamnet och lésenordet upp pé skdarmen
inom ett par sekunder (figurerna 3 och 4).

Under testet stod det klart att inte alla paket féngades
in. Trafiken mellan laptopen och accesspunkten an-
véinde bara en av 13 tillgadngliga kanalerna eftersom
WiFi-kortet inte kan anvénda flera kanaler samtidigt
fér datakommunikation. Men Kismet férséker att hélla
ett 6ga pé sG manga tradlosa natverk som maojligt.
Den gor detta genom en process som kallas ‘kanal-
hoppning’ och som véxlar mellan kanalerna 10 gén-
ger per sekund. Detta ar bra nér du férséker att hitta
manga natverk men kan ha en negativ effekt nar du
forsoker att 6vervaka ett specifikt natverk eftersom
Kismet dé kommer att lyssna pé fel kanal 12 génger
av 13. Det finns dock en l6sning pé detta. | Kismet
kan du vélja det nétverk som du vill lyssna pé och
sedan trycka péd SHIFT+L. Kismet lyssnar dé& bara pé
detta natverk. Fér att gé tillbaka till normal kanal-
hoppning trycket du péd SHIFT+H.

I den riktiga vériden

Och nu tillbaka till den riktiga vérlden. De férsta
férséken med en ‘sniffbag’ (en ryggsdck med en lap-
top) returnerade en flod med data. En promenad
utmed de bebodda trakterna i Amsterdam avsléjade,
forutom hundratals accesspunkter av vilka mer én
halften var 6ppna, en stor méngd personlig informa-
tion. Vi fangade in alla méjliga typer av data: Webtill-
gang (HTTP), mottagna email (POP3), skickade email
(SMTP) och dussintals konversationer via MSN mes-
senger.

Infdngade surfdata talade om vilka webadresser som
besokts, vilket kanske inte ér s upphetsande. Vad
som dr intressant ar emailtrafiken. Det ar hér vi trider
in p& en omisstdnksam WiFi-anvandares privata
domaner. Anvandarnamn och l6senord kommer upp
pé skdrmen tillsammans med skickade och mottagna
email. Och de mest intima MSN-meddelanden finns
ocksd 6ppna fér hela varlden att se.

| vart andra experiment vénde vi mot afférsvéarlden.
Denna grupp verkar ha sina egna arbetstider och
hobbyer. Vid Schiphol Airport, néra véantrummet for
afférsresendrer, var allting tyst. Andra WiFi-hotspots
pa denna flygplats returnerade inte heller sé& méanga
resultat, men vem var ‘Butch102’ som skickade detta
meddelande: ‘so when | join another corp | leave this
one'? Var han verkligen pé vag att byta jobb? Vid nér-
mare efterforskning visade det sig att Burch102 spela-
de spelet ‘EVE Online’. Kanske maste vi ga upp tidi-
gare for att fanga in den férsta flocken affarsmdan och
kolla vilka av dem som spelar spel...
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Dérefter bar vi ivag vér utrustning till omrédet runt
restaurangernc och kaféerna i centrala Amsterdam
under lunchtid. | ett valbesokt kafé pagick ménga
konversationer, men det skedde knappast négot sur-
fande alls. Om du vill fa fatt pa kanslig offérsinforma-
tion har du stérre chans att lyckas om du lyssnar pé
konversationen frén bordet intill.

Senare, pa vig hem, uppnédde vi battre resultat nara
en coffee shop. Hér ség vi en mangd MSN-medde-
landen och ett antal olika websidor.

Testet visade alltsé att de basta stéllena ér i bostads-
omraden dér familjemedlemmarna anvéander en lap-
top for att kolla sina email.

Gor def sjalv

Om du inte bryr dig om att du bryter mot lagen och
du vill spionera pé din grannes surfvanor, email och
chat sé& behéver du en Linuxdator som kér program-
men Kismet och Ethereal. Fér de av er som inte har sé
stor erfarenhet av att installera Linux sé finns Auditor,
en gratis Linuxdistribution som inte behéver installeras
[3]. Néar du har laddat ner denna distribution skall du
packa upp den (med WinZip) och sedan branna den
pé en CD (i Nero anvénder du ‘Bréannare’ > ‘Brann
Image’. Dérefter skall du konfigurera din laptop eller
dator att starta frin CDROM-en. Starta nu datorn med
CD-n i CD-enheten.

Internetadresser
[1] www.kismetwireless.net

[2] www.ethereal.com

[3] www.remote-exploit.org






