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Laddningsregulator

for solanlaggning
for paneler upp till 53 watt

En liten solkrafts-
installation bestéar av
atminstone tre delar, en
solpanel, ett lagrings-
batteri och en laddnings-
regulator. Laddnings-
regulatorn begransar
den slutliga laddnings-
spanningen och skyddar
ocksad mot omvant
stromflode.

Design av H-Tronic, Hirschau, Tyskland

Specifikationer for sol- \
laddningsregulatorn |

Matningsspénning 12 , frén batteriet ‘
Solpanel upp till 53 W
Arbetsstrém 2.17mA |
Spénningsfall 0.43Vvid3 A
Temperaturomrade ~10to +45°C

Skydd mot kortslutning och omvédnd polaritet

Det var ritt linge sedan vi hade en
artikel om solkraftsteknik, och eftersom
utvecklingen gatt framat kande vi att
det var dags for en sadan.

I en sjalvforsdrjande solkraftsinstalla-
tion som kan ldmna elektrisk energi
dven ndr det dr daligt vader, eller nar
det &r morkt ute, dr en energireserv i
form av ett vanligt blybatteri absolut
nodvindigt. For att forhindra att bat-
teriet laddas ur via solpanelen nar pa-
nelens terminalspdnning sjunker un-

il 4

der batterispanningens niva, ar det
nodvindigt med ett backstromsskydd.
[ sin enklaste form bestir en sidan
‘solstromskran’ av en diod. En Schott-
kydiod, som har ett ligt framspan-
ningsfall, anvinds normalt for att mini-
mera forlusterna.

Tyvarr ar terminalspdanningen hos en
12-V solpanel betydligt hogre an den
nominella markspinningen nar den
utsitts for starkt solljus, sd det gdr inte
att undvika att polspanningen hos ett
fullt laddat batteri 6verskrids nar man
bara anvinder en diod. Om man liag-
ger en for hog spanning till ett batteri
sd produceras gas, vilket forkortar bat-
teriets livslangd. Det kan ocksd vara
farligt eftersom denna gas ar explosiv.
Det dr alltsa nodvandigt med nagon
form av regulatorkrets, forutom dio-
den, for att begransa laddningsspan-
ningen hos batteriet till 2,3 V per cell
(lika med 13,8 V for ett 12 V batteri).
Den regulatorkrets som vi presenterar
har uppfyller dessa tvd krav, skydd
mot omvant stromfléde och span-
ningsreglering, pa ett elegant satt.

KORTSLUTNINGS-

KONTROLL

I kretsschemat for regulatorn, visas i
figur 1, dr det litt att identifiera skyddet
for omvant stromflode. Om batteriets
terminalspanning dr hogre an den hos
solpanelen sd forhindrar Schottkydio-
den D3 att det flyter strom fran batte-
riets positiva pol till den positiva ter-
minalen pd solpanelen, oberoende av
tillstdndet i resten av kretsen. I den om-
vinda situationen har laddnings-
strommen fritt fram till batteriet. Spin-
ningsfallet ver dioden ar 0,43 V vid en
strom pa 3 A.

Strommen fran solpanelen kan emel-
lertid ocksd flyta genom D4och T2 nir
transistor T2 dr inkopplad. Transistorn
drivs av operationsforstarkaren (opam-
pen) IC1, som ar kopplad som en kom-
parator (jamférare). Transistor T1 och
putentmnwlcr P1 ger en referens-
spanning, som filtreras av kondensator
Cl. Denna spédnning &r instilld pd
ungefar halva polladdningsspin-
ningen hos batteriet. Opampen jamfor
referensspanningen med spanningen i
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punkten R1-R2, som dr halva batteri-
spanningen minus spanningsfallet pa
0,6 V over dioden D2. De exakta
virdena visas i kretsschemat. Om bat-
terispdnningen ar ligre an terminal-
laddningsspanningen forblir utgdngen
frdn opampen lag och transistor T2 dr
bortkopplad. LED-en D1 ar sdledes
slackt, vilket indikerar att hela strom-
men frdn solpanelen flyter in i batte-
riet.

Om batterispanningen stiger ovanfor
terminalladdningsspédnningen  blir
komparatorns utgang hag (D1 till) och
switchar till T2 s& att utgangen fran
solpanelen kortsluts. Eftersom en
solpaneln represen-
terar en stromkilla,
som kan leverera en-

Allt om Elektronik

dast en begransad strém dven nar den
ar starkt belyst av solen, s dr denna
nagot brutala form av shuntreglering
fullt acceptabel.

Trots detta sd behovs det ytterligare
ndgon form av skydd for att inte
forlusterna skall bli for stora i T2 och
D4 (vilket skulle krava ett stort kyl-
element). Detta ges av kondensator C4,
som ldmnar en kort positiv dterkopp-
lingspuls (som varar ungefar 4 ms) till
opampen varje gang denna dndrar
tillstdnd. Detta forbattrar opampens
switchningsegenskaper betydligt och
flankerna pa utgangssignalen blir

betydligt brantare.
Effektforlusterna i en
n-kanals MOSFET

(som en BUZ100) ar

som lagst nar den antingen &r fullt till
eller full fran, med andra ord, nir den
skickar en hog strom eller ingen strom
alls. I den ‘analoga’ regionen mellan
dessa tvd ytterlagen ar effektforlus-
terna betydligt hogre. Drivsignalens
flanker skall darfor vara s korta (bran-
ta) som majligt. Detta ar precis vad
kondensatorn ser till.

Nir laddningsstrommen till batteriet
faller fran, pd grund av att solpanelen
kortsluts, sa faller batterispanningen
nagot. Detta far komparatorn att andra
tillstind och batteriet borjar laddas
igen. I praktiken betyder detta, att ju
mer laddat batteriet ar desto snabbare
blinkar lysdioden.

INBYGGNAD

Regulatorn for solpanelen kan byggas i
en limplig lida. Den lilla alumi-
niumlidda som specificeras i kompo-
nentlistan ar speciellt limpli efter-
som den inte bara skyddar
elektroniken mot yttre paverkan
utan ocksd fungerar som kylele-
ment for de tre effekttransis-
torerna.Det ar endast en liten
‘tunga’ pa kretskortet, dar kopp-
lingsplintarna sitter, som sticker
ut frdn ladan.

Borja med att montera samtliga kom-
ponenter, utom de tva kopplings-
plintarna, pa det kort som visas i figur 2.
Tryck in de tva Schottkydioderna och
effekttransistorerna sa ldngt i kortet
som du kan. Dérefter ar du redo for en
forsta test. Vrid P1 helt till vanster och
anslut sedan ett justerbart nataggregat
(instéllt pa 13,8 V) till batteripolerna.
Vrid darefter P1 sakta forbi mittlaget.




Om LED-en tinds fungerar kretsen
som den skall.

Om LED-en inte tinds skall du kolla
de tvd ingdngsspanningarna till op-
ampen och testa att komparatorn fun-
gerar korrekt med bdda ingdngs-
konditionerna.

BUZ100 ir forresten endast en for-
bittrad version av den gamla valkanda
BUZ10 som teoretisk kan klara for-
luster upp till 250 W. Eftersom detta
inte ar fallet i denna krets sa kan du
ersatta BUZ100 med en BUZ10 om den
forstnamnda skulle vara svart tag fd tag
pd. Samma giller Schottkydioderna.
Vilken typ som helst som kan hantera
minst 3 A kan anvindas.

BORRA OoCH FiLA

Du mdste gora en liten 6ppning i
aluminiumladan genom vilken krets-
kortets tunga kan sticka ut. Denna
Oppning skall vara 32 mm bred och 6
mm hog. Kretskortets layout ar sadan
att de tre effekthalviedarna ligger tatt
emot lddans innervigg. Markera och
borra de tva halen for att fasta krets-
kortet och montera sedan kortet i lidan
pa 5 mm hoga distanser. Mat och mar-
kera sedan noga monteringshalen for
de tre halvledarna ovanfor 6ppningen
iladan. Ta bort kortet, borra 2,5 mm hal
och gianga dem for M3.

De tvd Schottkydioderna och
MOSFET-transistorn madste isoleras
fran varandra och fran ladan. Du kan
anvinda mica eller plastbrickor som du
far skira till sd att de passar bredvid
varandra och sa att du kan stinga la-
dans lock.

Sitt nu tillbaka kretskortet igen och
kolla att hdlen i de tre effekthalv-
ledarnas kyltungor passar exakt med
de borrade halen i ladan. Om du inte
gor det mdste du antingen fila ner
distanserna ndgot eller hoja dem med
hjilp av mellanlaggsbrickor. Nar alla
fem hdlen passar exakt kan du dra at
alla skruvar utan att det blir nagon
mekanisk pdfrestning. Glom inte att
anvanda kylpasta pa bdda sidor av
isoleringsbrickorna och se till att det
finns en isoleringsbussning (med
krage) mellan skruven och kyltungan
pd varje halvledare. Kontrollera med
en ohmmeter att det inte finns ndgon
kortslutning! Nar du har kollat att allt
ar korrekt isolerat kan du montera
kopplingsplintarna pd kortets tunga.
Innan du stinger lddans lock skall du
justera P1 medan regulatorn ar an-
sluten till en riktig solkraftsinstallation
(se figur 3), med regulatorn placerad sa
nara batteriet som mdijligt. Detta ar
nodvandigt for att ta spannings-
forluster i kontakter och kablar med i
berdkningen. Dessa ar betydande dven
med relativt kraftiga kablar (1,5 mm
eller mer), och for att uppna optimala
prestanda hos installationen. Glém inte
att lagga in lampliga sakringar for bada
kretsarna (se figur 3) eftersom det kan

A6

flyta en strom pad upp till 100 A i hdn-
delse av en kortslutning!

(000019-1)
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Dimensionering av en sjalv-
forsorjande solkraftsinstallation

De individuella komponenterna i en solkraftsinstallation méste vara korrekt
dimensionerade for att den tillgangliga energin skall kunna utnyttias optimalt.
Strémiérbrukningen (inklusiver forlusterna i solregulatorn), tillsammans med
hur strémférbrukningen sker tidsmassigt, bestdmmer | huvudsak installationens
plandering. Baserat p& denna information kan du berdkna den genomsnittliga
stromférbrukningen per dag eller per vecka. | en mindre solkraftsinstallatione,
med en genomsnittlig férbrukning pd som mest 3 kWh/dag, och en topp-
belastning pa ca 3 kW, kan du vanligtvis ha en systemspénning pa 12 V. Med
hégre laster rekommenderas en hogre systemspdnning for att halla kabeltjock-
leken och kabelfériusterna inom rimliga grénser. En spénning pé 24 V-48 V, eller
till och med upp till 230 V, kan erhéllas genom att seriekoppla flera solpaneler.
Nésta steg &r att bedéma storleken pa solgeneratorn. Placeringen av sol-
panelerna och deras vinkel i férhéllande till horisonten, solpanelernas verk-
ningsgrad och naturligtvis den geografiska lokaliseringen av installationen
(eftersom solen lyser starkare och oftare pa vissa platser) ingér alla i denna
berékning. Resulatet blir antingen den behévliga nominella stromkapaciteten
eller, i fallet med en viss given panel, antalet paneler (parallellkopplade).
Slutligen maste du bestdmma kapaciteten hos lagringsbatteriet, vilket kom-
penserar f6r klimatvariationerna och séledes den tillgéngliga solenergin. Det
finns tva kriterier har, antingen den redan ndmnda dagliga eller veckovisa strém-
férbrukningen i ampéretimmar, och antal dagar som installationen skall kunna
kéras frén enbart batteriet, vilket i stort sett dr beroende pa individuella applika-
tioner. Har maste den tilldtna urladdningskapaciteten hos batteriet tas med i
berakningen.

Férutom dessa huvudkrav finns den en hel del andra saker som man ocksé
maste tdnka pd, maximalt tillfalligt strémuttag (toppar), spdnningsreserv vid
héga temperaturer, den mekaniska prepareringen av modulerna, finns det
tillréckligt med plats, kostnader, bygglov, eventuella bidrag osv.

Om du &r intresserad av att bygga en solkraftsanidggning s& rekommenderar
vi dig att forst Idsa ndgon av den litteratur som finns om detta. Det finns ocksé
ett antal mer eller mindre anvéndbara PC-program som hjélper dig att berdkna
kraven pa komponenterna som skall inga installationen. En bra introduktion
hittar du pd CD-skivorna Solar Power och Solar Craft (www.solarenergie.com).
Pa dessa finns introduktion, basinformation, adressregister, tips och konstruk-
tionsinformation. Solar Power inkiuderar ett enkelt berdkningsprogram, medan
Solar Craft har ett interaktivt berdkningprogram som steg for steg leder dig
genom konstruktionen av en solkraftsanidggning for hushalisbruk.
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RADIO, TELEVISION & VIDEO

Mellanvagsmottagare
1 midgetformat

Den lilla mellanvagsmottagare (MV) som
beskrivs i denna artikel ar ett idealiskt
byggprojekt att sysselsatta sig med en regnig
dag. Lod fast nagra standardkomponenter pa
ett kretskort, anslut det fardigbygga kortet till
ett batteri och, fardigt!

Design av G. Baars

Nufértiden ar det fa byggprojekt, eller
kommersiella apparater for den delen,
som enbart anvander diskreta kompo-
nenter. De flesta apparater som man
stoter pa har antingen minst en proc-
essor och/eller ett antal IC-kretsar.
Aven om dessa apparater har stora for-
delar nir det giller palitlighet och
enkelhet, sd finns det dock en hel del
lasare som vi tror vilkomnar ett pro-
jekt dar man slipper ge sig av ut och
leta efter specialkretsar.

Den har midgetradion bestar av fem
vanliga transistorer, en spole och en
handfull passiva komponenter av
standardtyp. Flera av er har sakert
dessa komponenter redan liggande i
‘bra-att-ha’ ladan.

For att forekomma fragor om det verk-
ligen racker med fem transistorer for
att bygga en mottagare sd kan vi sdga
att endast tva av dessa anvinds i sjdlva
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radiostegen. De Gvriga tre anvands for
den inbyggda utgangsforstarkaren.
Sjdlvklart kan man inte forvinta sig
mirakel fran tva transistorer. Trots detta
behovs det inte ndgon jitteantenn for
att fa den lilla signalen hérbar. Midget-
mottagaren dr fullt kapabel att ta emot
lokala sandare utan ndgon yttre an-
tenn. Avstamningsspolen som ar lin-
dad pd en ferritstav kan plocka upp
dessa rundradiostationer utan ndgon
extern hjalp.

DIREKTOMVANDLANDE
MOTTAGARE

Designen ar den hos en direktom-
vandlande mottagare. De flesta lasare
vet att det i grunden finns tva typer av
mottagardesign, superheterodyn och
direktomvandlande mottagare (ocksa
kallad TREF, Tuned Radio Frequency).
Den superheterodyna mottagaren ar
den i sirklass mest populira av de tva.
Det ar en design i vilken ett antal
avstimda kretsar anvands for att oka
kansligheten och den mottagna signa-
len blandas med signalen hos en
avstamd oscillator. Ingangskretsen for
HF och oscillatorkretsen avstims syn-
kront for att hélla skillnaden mellan
frekvenserna i de tva kretsarna kon-
stant. Denna skillnadsfrekvens kallas
for mellanfrekvens, ME

Det faktum att utgangen fran blan-
daren, dvs MF, har ett konstant varde
har den fordelen, att de steg som lig-
ger efter blandaren kan filtreras, utan
att de relevanta LC-kretsarna (spole/
kondensator) behover stammas av for
alla olika signaler som tas emot.

Det hér resonemanget visar tydligt att
detta inte &r nagon losning for en liten
och enkel mottagare. En direktom-
vandlade design ar dock perfekt for
detta. I denna typ av design viljs den
onskade signalen ut, forstarks ofta och
demoduleras sedan. Detta betyder att
det inte finns ndgot behov av en

= 000034 - 11a

oscillator eller ndgon omvandling till
en mellanfrekvens.

Figur 1 visar kretsschemat for en TRF-
mottagare i sin enklaste form. I denna
mottagare viljs den onskade frek-
vensen med en avstamd LC-krets fran
det spektrum med frekvenser som
plockas upp av antennen. Den valda
signalen demoduleras av dioden och
den resulterande audiosignalen (LF)
matas till ett par horlurar.

Den enkla mottagaren i figur 1a be-
hover en ganska stor antenn. Notera
att den avstimda LC-kretsen dr an-
sluten mellan antennen och jord. Sa
for att inte belasta kretsen for mycket
(vilket skulle paverka kretsens kins-
lighet ofordelaktigt) ar detektorn nor-
malt ansluten till en avtappning pa
spolen.

En stor fordel med denna enkla motta-
gare ar att den inte behéver ndgon
matningsspanning. A andra sidan ér
den inte speciellt kinslig och dess
prestanda beror i hog grad pa
antennen. Dessa nackdelar kan man i
hog grad undvika genom att lagga till
en forstarkare. Om man inte gor detta

]
2200

madste nivan hos den inkommande,
onskade, signalen overstiga diodens
framspanning, dvs den spanning som
dioden maste ha for att kunna leda
(kallas ocksd for bias). Nar det gller
den germaniumdiod som anvinds har
ar framspanningen 100-200 mV.
Adderingen av en HF-forstérkare visas
i figur 1b. En sadan mottagare kan ha
en kinslighet som gor det mojligt att
ta emot sindningar med hjélp av en
spole som dr lindad pa en ferritstav.
Helt klart kan en direktomvandlande
mottagare inte jamforas med en syper-
heterodyn nar det galler kinslighet
och selektivitet. Trots allt s& har motta-
garen i figur 1b bara en avstimd krets
och en HF-forstarkare. Inte desto
mindre har den vissa fordelar framfor
en superheterodyn. En TRF-mottagare
ar till exempel enkel att bygga, billig att
tillverka, inte kritisk att koppla upp,
behover inte mycket avstimning, ar fri
frdn storande visslingar och ger ett ljud
med bra kvalitet.

KRETSBESKRIVNING
Kretsschemat for midgetmottagaren

5B’

-
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visas i figur 2. Sjilva mottagaren, dvs
HF-sektionen, finns till vinster om
potentiometer P2. Aven om den fort-
farande dr liten sa har den dock en hel
del fler komponenter dn mottagarna i
figurerna 1a och 1b.

Den avstimda HF-kretsen bestdr av
spolen L1, kondensator C1 samt dio-
den D1. For att minska kostnaderna ar
Cl1 inte en variabel kondensator utan
en kapacitansdiod (varicap). Kapaci-
tansen hos en sddan diod varierar med
den spianning som laggs dver dioden.

Denna spanning varieras med P1 sa att
denna potentiometer kan anvandas
for att stamma av mottagaren.

Notera att spolen L1 som lindats pa en
ferritstav inte har ndgra avtappningar
som i figurerna la och 1b. Om man,
som vi namnde tidigare, ansluter de-
modulatorn eller HF-forstarkaren till
en siddan avtappning minskas belast-
ningen pad spolen och detta forhindrar
att Q-faktorn, och didrmed kretsens
selektivitet, forsimras. Detta dr spe-
ciellt viktigt i en mottagare som endast

P2 = 50k log potentiometer

Kondensatorer:

C1 = 470pF
C2,C38,C4,C7 = 10nF
C5,C6 = 1uF 16V radial
C8,C9 = 220uF 16V radial
C10 = 100uF 63V radial
C11 = 100nF

Spole:

L1 = 50 varv 0.3 mm lackerad
koppartrad pa ferritstav

(10x100mm), se texten

D1 = BB509

D2,03 = 1N4148

T1 = BF245C eller BF256C
T2,T3 = BC550C

T4 = BD140

T5 = BD139

Ovrigt:

K1 = 3.5 mm telejack

$1 = till/frinomkopplare

Bt1 = 9-V batteri med clips

Ls1 = drsnédcka, horlurar eller 8Q2

har en avstamd krets (som bestimmer
mottagarens totala selektivitet).

Det finns emellertid en nackdel med
att anvdnda en avtappning och det dr
att den signal som laggs till HF-for-
stirkaren eller demodulatorn inte ar
den maximalt tillgdngliga. I midget-
forstarkaren tas signalen Gver spolen
men, eftersom forforstarkaren T1 &r en
falteffekttransistor, FET, som har en
mycket hog ingdngsimpedans, sd be-
lastas spolen endast latt.

Aven om T1 ger en viss forstarkning sa
ges den huvudsakliga forstarkningen
av transistor T2. Denna transistor
fungerar ocksd som demodulator, vil-
ket ar mojligt eftersom dess bas-emit-
terkoppling dr en p-n diod. Rest-
komponenterna i barvagsfrekvensen
(signalen) kortsluts till jord av kon-
densator C4. Den demodulerade
signalen laggs till utgdngsforstarkaren
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T3-T5 via kondensator C5 och volym-
kontrollen P2.

Det skulle vara mojligt att anvanda en
1C-krets for utgangsforstarkaren men
vi valde transistorer for att halla hela
konstruktionen i linje med HF-delen.
Transistorerna okar inte storleken pa
bygget. Transistor T3 fungerar som en
spanningsforstirkare och drivare me-
dan T4 och T5 bildar ett enkelt mot-
takts utgdngssteg (push-pull).
Dioderna D2 och D3 kompenserar for
framspanningen hos T4 och T5 sa att
overhorningsdistorsionen ar absolut
minimum. | vilolige drar utgangs-
steget bara nagra fa milliamp.
Utgdngssteget klarar inte bara av att
driva ett par horlurar (6ronsniackorna
parallellkopplade) utan ocksa en liten
hogtalare pa 8 ohm. Trots att den
maximala utgdngseffekten bara ar 1 W
sd ricker detta for att fylla en genom-
snittligt vardagsrum med ljud.

STROMFORSORJNING
Mottagaren behover en spannings-
matning pa 9 V och eftersom stromfor-
brukningen under normala forhallan-
de inte 6verskrider 30 mA sa racker det
med ett batteri. Vid normal anvand-
ning kommer detta att racka linge.
Om du anvinder en natadapter som
stromkilla mdste denna vara stabili-
serad eftersom spanningen for kapaci-
tansdioden D1 tas direkt fran denna.
Den absoluta nivin pa matnings-
spanningen dr inte sarskilt kritisk. Pro-
totypen fungerade bra med en span-
ning pa 7 V, medan 12 V forbattrade
kansligheten i viss man,

SJIALVA BYGGET

Det ar bast att bygga midgetmotta-
garen pa det kretskort som visas i figur
3. Kortet dr en kompromiss mellan sma
dimensioner och hanterbarhet. Det ar
sdledes mycket litt att bestycka kortet.
Borja med att montera de passiva
komponenterna och sedan transisto-
rerna. Kolla komponentlistan och
komponentplaceringsritningen. Den
enda komponent som inte skall l6das
pa kortet ar spolen L1. Denna mon-
teras utefter kortet med de tvd termi-
nalerna kopplade till markeringarna
L1 pa kortet.

Spolen L1 mdste du tillverka sjalv, men
detta dr inte svart. Den dr lindad runt
en 10-12 cm lang ferritstav med en
diameter pa 10 mm. Tillverka en
cylinder av tunn plast eller styvt
papper med en inre diameter som gor
att du kan skjuta den fram och tillbaka
dver ferritstaven. Tatlinda 50-55 varv
och 0,3 mm lackerad koppartrad pa
cylindern. Detta skall du vara mycket
noga med eftersom spolens kvalitet
kommer att bestimma mottagarens
prestanda. De utstickande tridarna
(terminalerna) skall fastas med tape
eller genom att du for dem genom
sma hal som borrats i cylindern.
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Spolen dr den enda del i mottagaren
som behover kalibreras, i detta fall till
en rundradiostation pa mellanvags-
bandet. Beroende pa konstruktionen
kan spolens sjdlvinduktans variera
fran fall till fall. Denna variation kan
du kompensera genom att fora spolen
over ferritstaven. Nér den &r i mitten
ar sjalvinduktansen maximal medan
den vid dndarna minskar nagot. Du
behdver inga matinstrument vid kali-
breringen. Anvind en annan mellan-
vagsmottagare som referens och flytta
spolen over ferritstaven tills de tva
MV-banden ar mer eller mindre iden-
tiska. MV-omradet stracker sig ungefar
fran 530 kHz till 1605 kHz.

Om du inte kan fa in omradet genom
att flytta pa spolen madste du anpassa
antalet varv. Om omradet inte gar ner
till 530 kHz mdste du lagga till ett par
varv och om det inte gar upp till 1605
kHz maste du ta bort ett par varv.
Eftersom det dr enklare att ta bort varv
an att ligga till nya rekommenderar vi
att du bérjar med 55 varv.

LAbDA

Nir kortet ar fardigbyggt, och for-
starkaren fungerar tillfredsstallande,
skall kortet monteras i en lamplig ldda.
Denna skall vara av plast (ABS) eller
trd eftersom metall skarmar av ferrit-
antennen. Idealiskt skall lddan vara ca
125x30x70 mm och borde inte vara
svdr att fa tag pd i en hobbyaffar eller
elektronikaffiar. Prototypen monte-
rades i en ldda med nédstan exakta
dimensioner (se figur 4). Tyvarr var vi
tvungna att montera potentiometerna
pa ladan i stillet for pd kortet. Om
ferritantennen inte kan klammas fast i
ladan sa kan du anvanda skumplast
eller liknande for att fa fast den.

Om du vill anvinda horlurar eller en
hogtalare bestimmer du sjalv. Proto-
typen anvinds med horlurar eftersom
ladan var for liten for dven den minsta
hogtalare. Vill du ha hogtalare sa ar de
som finns att kopa for birbara
mottagare (Walkman) idealiska. Dessa
dr inte speciellt dyra och ger ett for-
vidnansvirt bra ljud.

UPPKOPPLING
Aven om de olika terminalerna ar
markerade tydligt pa kretskortet si
visar figur 5 for sakerhets skull exakt
hur du skall ansluta batteriet, hog-
talare (om du anvinder en siddan) och
ferritantennen till kortet. Detta som en
liten hjalp for vara nyborjare inom
elektronik.

[000034-1]
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MIRROPROCESSORER

BASIC Stamp

programmeringskurs

Del 7: subsumptionprogrammering

Av Dennis Clark

SUBSUMPTION-
ARKITEKTUR OCH
ROBOTBETEENDE

Att inordna en uppgift dr att ersitta
den med en annan uppgift som har en
hogre prioritet. Nar vi pratar om sub-
sumption i samband med robotpro-
grammering sd beskriver vi den pro-
cess dar ett beteende inordnas (eller
underordnas) ett annat beteende base-
rat pa en tydlig prioritet som vi har
definierat. Denna beteendearkitektur
beskrevs forst av Dr. Rodney Brooks i
artikeln "A robust layered control sys-
tem for a mobile robot” in IEEE Journal
of Robotics and Automation, RA-2, April,
14-23, 1986. I den Brooksianska ideala
subsumptionarkitekturen behover ett
beteende inte veta ndgonting om nagot
annat beteende.En robot som
programmerats pa detta sitt reagerar
reflexivt till sin omgivning med hjalp
av enkla beteenden. Vad detta ocksa
betyder ar att nya beteenden kan ad-
deras till en robot utan att behova
dndra ndgot annat beteende. Darmed
blir det mycket enkelt att forbattra en
robots programmering,. Ett exempel pa
subsumptionsprogrammering i var lilla
X-Bot vore att ha ett beteende som helt
enkelt slumpvis viljer en riktning att
fardas i och en viss tid att fardas i
denna rikining. Nar detta utforts skall
subrutinen (nu ett beteende) vilja en
ny rikining och en ny tid. Men vi vill
inte fastna mot en vigg eller ett bords-
ben sd vi lagger till ett beteende som
kollar en stétfangare och, om vi stoter
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pd nagonting, far vir  pd subsumption.

robot att backa och

svanga. Vi vill ocksa

att stitbeteendet (bump) skall ha
prioritet over kirbeteendet (wander) s&
att det inordnar detta beteende och tar
over kontrollen av hjulmotorerna for
att komma bort fran hindret. Eftersom
stotbeteendet har en hogre prioritet an
korbeteendet sa kan vi vara sakra pa
att vdr lilla X-Bot kan ta sig forbi varje
hinder som blockerar dess vdg. Dess-
utom, om korbeteendet har satts till en
mycket ling tid vid den senaste rikt-
ningsférindringen sd kommer korbe-
teendet att ta 6ver kontrollen igen nar
stotbeteendet ar fardigt med sin upp-
gift att fa bort roboten fran hindret och
den kommer att fortsitta kéra som om
ingenting héant.

Eftersom varje beteende ar sjalvstan-
digt, och flera av dem helt enkelt rea-
gerar pd robotens omgivning, kan vi
skapa en uppsiatining beteenden vars
samverkan med varandra inte ar pro-
grammerade och vi kommer att fa se
kombinationer som vi inte forutsett.
Detta kallas for framuvixande beteende
(emergent) eftersom vi inte planerat for
det utan det uppstdr som ett resul-tat
av robotens samverkan med sin
omgivning. Nar man tillater fram-
viaxande beteenden verkar det som om
roboten handlar helt pa egen hand och
inte bara gor samma sak om och om
igen. Vad som ar viktigare i den verklign
virlden ér att vissa beteenden kan pro-
grammeras att utfora en verklig upp-
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gift, hamta ett foremal
till exempel, och inte
bry sig om rutinarbetet
med att undvika att kora ner i ett hadl
eller fastna mot en vagg.

De enkla beteenden som vi just disku-
terat kan visas grafiskt med hjalp av ett
diagram. Ett exempel pd vart enkla
kor/stotbeteende visas i figur 22. Ova-
len till vinster dr ingang, rektanglarna i
mitten dr beteenden och ovalen till
hoger dr utging,.

Nir en linje fran ett beteende med en
hogre prioritet skar en linje fran ett
beteende med lagre prioritet pd vag till
utgangsaktivatorn (i detta fall Motors)
kan man siga att den hogre prioriteten
har inordnat den lagre prioriteten och
tagit kontroll over denna. Detta visas i
diagrammet ovan dar linjen Gef away
(ga bort fran hindret) skar linjen
Wander (kor framdt) med en cirkel i
skdrningspunkten. Det kan finnas flera
olika skarningspunkter pa flera olika
stallen i riktningslinjerna som kan visa
subsumptionslogiken mycket tydligt.
Forsok att sjalv rita upp ett natverk for
din egen robot. Det finns manga satt att
bygga upp ett diagram over ett sub-
sumptionsndtverk.

HUR GAR VI VIDARE
HARIFRAN?

Lar dig diagrammen och tankesattet.
Framéver kommer vi att anvinda dessa
idéer och bygga ut de enkla diagram vi
hittills visat. | varje sektion kommer vi
att dela upp arbetet i bitar som ar enkla
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Lista 10.

*Servo routine cons and vars
LEFT con 15 'port 15,left motor
RIGHT con 3 ‘port 3,right motor

SACT con 5 'times through the
loop

drive var word ‘both sides in var
ldrive wvar drive.bytel ’left side is here
rdrive var drive.bytel ’‘right side here

abDur var byte ‘duration counter

att folja, sasom de variabler som be-
hovs, I/O-portar som anvinds och nya
instruktioner. Vi kommer ocksd att visa
den process med vilken statusmaskiner
definieras och hur subsumptionsdiag-
ram kan anvandas for att forstd vara
beteendeprioriteringar.

Fas 1: Art FA X-Bor
ATT RORA SIG OCH
FINITE STATE
MACHINE

En robot som inte gor nagonting ar
inte speciellt intressant. Nar du nu har
modifierat dina servon, anslutit dem
till 1/O-portarna pd Stamp II och
kontrollerat att allting fungerar, skall vi
fa var robot att rora sig slumpvis i sin
miljo. For att implementera denna
enkla funktion behdver vi tva moduler,
en som bestimmer en rikining och en
tid att ga i denna riktning, samt en an-
nan som sander kommandon till hju-
len.

Vi kommer att kalla dessa moduler
wander (kor) respektive act (agera). Act
pdverkar helt enkelt motorerna. Detta
ar egentligen inte ett beteende, det ar
en utgang, och i vart schema fir det
beteckningen motors. Wander ar ett
beteende och visas ocksa i vart sub-
sumptionsdiagram som ett beteende.

State Machine

och Stamp II kod for agera

Vi vet att for att fa vdra servon att vrida
hjulen behéver vi skicka ut en puls
vars bredd ar ungefar 1 ms till 2 ms
lang och dar 1,5 ms ar stoppliget. Vi
vet ocksd att denna puls maste
upprepas var 20 ms-30 ms for att vara
servon skall fortsitta att rora sig. Detta
innebir att vi behover programmera
tvd operationer. En kommer att vara
“skicka ut pulsen’ och den andra ‘vinta
20 ms’, varefter vi gdr tillbaka till status
1 (tillstind 1). Vi har tva servon och
kan darfor sdga att vi har tre opera-
tioner, skicka vanster servopuls, skicka
héger servopuls samt vinta. For att
gora denna modul enkel kommer vi att
begransa den till tva tillstind, ett som
skickar ut pulserna och ett for fordroj-
ningen innan nasta puls skickas ut.
Eftersom vi vet att vi maste upprepa
pulsen var 20-30 ms och vi vet att vi
inte vill spendera all vdr tid i act-

Allt om Elektronik 3/2000

aDec:

aDeone:

return

modulen i vantan pa att denna tid skall
forflyta, sa vet vi ocksd att vi kommer
att ga in och ur detta kodblock flera
gdnger innan en full uppsiting
statusoverforingar har skett. Vi vet att
varje instruktion tar ca 250 us att utfora
i Stamp II och detta talar om for oss
hur linge som varje modul vi anropar
kommer att koras, vi raknar antalet
instruktioner och multiplicerar med
250 us. Vi gor en gissning och antar att
det tar 5 passeringar genom tillstind 2
for att 20 ms skall forflyta. Nar vi skri-
ver andra moduler kommer vi att revi-
dera denna uppskattning, men for
ogonblicket ar det en bra startpunkt.
Ldt oss nu rita upp vdr statusmaskin sa
att vi forstar vad det ar vi vill och
kanske upptacka fel i logiken.

Innan vi kan bygga vdr statusmaskin ar
det bra att definiera alla de aktioner
som vi vill att att var beteende eller
utgangsfunktion skall utfora. Var och
en av dessa funktioner kan grupperas
efter sina aktiviteter till en individuell
status. Har dr ett satt att definiera en
motorstyrningsfunktion, vilket vi sag
ovan som subrutinen act:

State 0
Output left servo pulse value
Output right servo pulse value

Set the number of iterations

Decrement aDur

If abur = 0 then go to state 0

Vi har nu en detaljerad lista av aktioner
som mdste ske i var statusmaskin for
act. Vi kan nu rita ett statusdiagram
med de 6nskade detaljerna, som i figur

goto aDone

act:’'servo controller subroutine
if abDur > 0 then aDec
abur = SACT ‘do state 1
pulsout LEFT,lmotor * 10
pulsout RIGHT,rmotor * 10
*state 1 done

aDur = aDur - 1 'do state 2

Detta statusdiagram talar om for oss
nar varje overgang sker och exakt vad
varje tillstind gor. Overgingen frin
tillstdnd 0 (till vanster) och tillstdnd 1
sker alltid, det finns inget villkor.
Overgdngen fran tillstind 1 (till hoger)
till tillstaind 0 sker emellertid nar
aDur=0. Notera att tillstind 1 har en
slinga som gar ur och i sig sjalv. Detta
indikerar att tillstandet wpprepar
(itererar) sig sjalv och i vart fall betyder
det att vi gar in i denna del av modu-
len flera gdnger innan den ar full-
bordad. Titta noga pd detta diagram.
Det visar mycket tydligt vad var act-
modul mdste gora och i vilken ordning
den skall gora det. Tank pad hur det
skulle se ut om vi skulle skicka ut den
vdnstra motorpulsen i ett annat till-
stdnd @n den hogra motorpulsen. Hur
skulle detta se ut? For vara dndamal
kan vi sdga att varje cirkel (tillstdnd) ar
en plats dar vi kan lagga in modulen i
vart program och bestimma vad som
skall goras sedan. Nu borde du kunna
se hur kraftfullt detta koncept ar for
oss!

Den kod som implementerar var act-
modul visas i Lista 9. Vi kommer att
visa variabeldeklarationerna till vanster
och den egentliga koden till hoger fran
och med nu. For att gora ett program
lattare att lasa och modifiera sd skall du
anvinda con-uttryck flitigt och inte
‘magiska tal’ inbaddade i koden. Kom
ihag att allting som kommer efter en
apostrof (') dr en kommentar och inte
en instruktion. Vi kommer att forklara
varfor vi multiplicerar Imotor och rmo-
tor vardena med 10 i nasta fas.

Om vi skall skriva ett stort program
maste vi spara variabelutymme och
PBASIC-spraket har

990050-7-12
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nagra mycket intelligenta sétt att spara
detta utrymme). Instruktionen pulsout
skickar ut en puls till vdra servomoto-
rer med den bredd for hastighet och
riktning som vi onskar. Variablen drive
ar ett ett ord som ar tva byte, byte0 och
bytel. Du kommer att se varfor detta ar
ett anvindbart sdtt att representera
motordrivningsvariablerna nir vi de-
signar koden for wander-modulen i
nasta fas!

Fas 2: AtrT FA X-Bor
ATT RORA SIG

Allt om vi vill att wander skall gora ar
att valja en riktning och en tid att rira
sig i denna riktning, Denna modul ar
lika litt att designa som act-modulen
och demonstrerar hur enkelt det ar att
lagga till nya beteenden och hur dessa
beteenden kan komma ihdg vad de
haller pd med. Det forsta steget nir det
galler att designa var finite state machi-
ne ar att skriva ner alla steg som skall
tas och alla de 6vergangsfunktioner
som skall testas.

Har ar var aktionslista for wander:

State 0
Choose a direction to go by
using the random function (wDir)
Go to State 1
State 1

Lista 11

*Servo drive commands

Choose a duration to go by
using the random function (wDur)

Add some minimum time to the
duration so its not too shaort

Go to state 2
State 2

Decrement wDur

If whur = 0 then go to state 0

Diagrammet for vart wander-beteende
visas i figur 24.

Ndgra av pilarna har inga over-
gdngsetiketter angivna. Nar en status-
maskin automatiskt gar over frin ett
tillstand till ett annat, och inte behover
ta nagot beslut, si behévs ingen
overgangsfunktion,

Andamalet med wander-modulen ér att
slumpvis vilja en riktning for var robot
att rora sig i och slumpmassigt viilja en
tid for hur lange roboten skall rora sig,
Instruktionen random() spelar en viktig
roll i wander-logiken. Random anvin-
der en word-variabel och behover en
‘seed’ (ett fro) for att satta upp sitt
returvarde. Vi kommer att anvianda det
senast returnerade vardet vi fick som
‘seed” for nasta. Vi kommer ocksa att
anvianda en mask for att endast anvan-
da tal inom ett visst omrdde. Ett litet
omrdde for rikningsférindringarna
och ett storre omrdde for wander-tiden.
En annan intressant egenskap dr look-
up-instruktionen. Denna instruktion

anvander en variabel

med word-storlek,

eftersom vi bryter

ner drive-variabeln i
en byte( och en bytel variabel kan vi
fd bade vinstra och hogra motor-
virdena frin en enda lookup! I lista 11
kan du se hur detta gors och du ser
ocksa hur detta gor det mycket enkelt
for oss att andra vad roboten skall gora.
Till vanster ar alla anvandbara motor-
styrningskommandon listade med en
$ framfor dem. Det betyder att dessa
tal ar hexadecimala och vi har anvint
HEX-tal eftersom det ar enkelt att se
vinstra och hogra halvorna av dem
(bytel och byte(). Det betyder natur-
ligtvis att vi mdste kunna HEX for att
kunna fatta vad som sker. I HEX rep-
resenterar varje tecken talen 0-15 och
dir A, B, C, D, E och F representerar
talen 10, 11, 12, 13, 14, 15 respektive 16.
Siffran langst till hoger dn entalssiffran
precis som i vart decimala talsystem,
Den kan dock ha virdet 1 till 15. Nasta
siffra &t vanster ar ‘16-talet’ och det tal
som du ser har skall du darfor multi-
plicera med 16 och sedan ligga till
‘entalssiffran” for att fa det decimala
talet. Vdra tal ovan ar 4-siffriga, men
kom ihdg att det dr bara for att vi anger
bade vinstra och higra motorvirdena
samtidigt, sa vi kan betrakta de tva
vdnstra siffrorna som separata tal i for-
hillande till de tva siffrorna till hoger.
Detta betyder att HEX-talet $1C =
16412 = 28. Som du kommer ihdg sd
namnde vi tidigare att act multiplicerar
Imotor och rmotor talet med 10. Nu ar
det dags for en forklaring. Ett byte kan
endast halla varden fran 0 till 255 och
vara servon behover tal frin 500 till
1000. For att fa detta omrdde anvinder
vi 50-100 (vilket ar mindre an 255) for
varje motors hastighetsinstallning och
sedan multiplicerar vi detta med 10 for
att fa virden fran 500 till 1000. Detta
representerar inte alla tillgangliga
virden men det spelar ingen roll nar vi
driver modifierade servomotorer som

if whur > 0 then wDonel

drive = wDir

'get direction
‘regset state

*choose direction
*random direction
'mask off for 0-7

lookup i, [tr,fd, fd, fd,rr, £d, £4,t1] ,wDir

'next state

'randomize

fd con $6432 ' forward wstate = 0
v con $3264 ‘reverse wDonel: ‘completed
st con :éﬁg 'stop . return
tr con ‘turn right z
tl con $4b3z2 'turn left RT3
r con $6464 'rotate right ra.r!dcm sead
rl con $3232 ‘rotate left i = seed & %111
'wander values
wstate var byt e 'PSM status *choose direction
wDir var word 'wander value wstate = 1
whur var byte '‘wander duration return
weDur: ‘choose duration
random seed
wander : whur = (seed & %111111) + 20

branch wstate, [wcDir,wcDur)
'This is state 2
whur = whDur - 1

14

'mask for 64 and add 20 for more time

wstate = 2
return

‘next state
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hjul.

Vi har nu néstan allting vi behover for
att fi var robot att utan mal vandra
omkring i ett rum. Nastan. Vira wander
och act funktioner dr subrutiner och
detta betyder att ndgonting maste
anropa dem. Den loop som definieras
som main och goto main ar "hjarnan’ for
var robot. Alla beteenden anropas dar-
ifran. Lista 12 dr det kompletta pro-
grammet som har alla variabler och
subrutiner savdl som setup och

Lista 12

'Generic values

I var byte

Tmp var word

Seed var word

'These are for the servo routines
LEFT con 15

RIGHT can 3

SACT con 5

Drive var word

Ldrive var drive.bytel
Rdrive var drive.byte0
ADur var byte

'Servo drive commands

fd con $6432

v con S3264

st con Sdbdb

tr con $644b

ctl con S4b32

rr con $6464

rl con §3232
‘wander values

wstate var byte

wDir var word

whur var byte

'set up for running
wstate =0
main:
gosub wander
gosub act
goto main

*Behaviours follow

e e e o e i

wander:
branch
whur = whur - 1
if wbhur > 0 then wDonel
drive = wDir
wstate = 0

lookup i, [tr,fd, fd, fd,rr, fd, fd,tl] ,wDir

wstate, [(weDir,weDur)

huvudslingan och som visar hur allt
passar tillsammans. Knappa in detta i
din Stamp Il programmerare och kolla
hur din robot vandrar omkring i rum-
met. Se till att den inte kor in i ndgon-
ting! Nasta mdnad kommer vi att visa
hur du undviker att kora in i en vigg.
Notera sektionen set up for running i
koden. Vi maste se till att wander-bete-
endet startar med ratt tillstdnd och vi
sdtter tillstindet har.

Nu mdste vi se till att wander och act

‘loop counter, whatever
'temporary holder
‘random number seed

*left wheel port

‘right wheel port

‘times through act routine
'wheel command combo

'left wheel command

'right wheel command
‘duration of pulse left

* forward
‘reverse
‘stop

‘turn right
‘turn left
‘rotate right
‘rotate left

'shared byte
'wander value
'wander duration

‘initial wander state

anropas regelbundet och dessa tvd
subrutinsanrop placeras i loopen som
borjar vid main. Denna loop kommer
att vara en mycket viktig del av vir kod
ndr vi borjar addera fler beteenden till
var robot.

‘this is the main actiwvity loop

‘randomly wander around
‘state 2 immed. follows

‘get direction
‘reset state
*completed

*random direction
‘mask off for 0-7 only

‘next state

‘choose direction

*random direction and duration

*‘mask for 64 choices
‘next state

'moves servo motors

'already doing one, got here

'times through this one

pulsout LEFT,ldrive * 10
pulsout RIGHT,rdrive * 10

whonel :
return
wcDir: ’'choose direction
random seed
i = geed & %111
wstate = 1
return
wcDur: ‘choose duration
random seed
whur = (seed & %111111) + 20
wstate = 2
return
act:
if aDur > 0 then aDec
aDur = SACT
aDec:
abur = abur - 1
aDone:
return
Allt om Elektronik 3/2000
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AUDIO & HI-F1

Digital volym-
kontroll

for var Audio DAC 2000

Denna krets ar speciellt
framtagen for er som inte

ar nojd med den enkla,
fixerade volymnivan hos
Audio DAC 2000.

Minimala modifieringar av

DAC-kortet och en enkel

processorkrets ar allt som

behovs for lagga till en
tryckknappsstyrd volym
och balanskontroll de
luxe. Det finns dven en

justerbar grundinstallning!

Design av T. Giesberts

4 16

I del 2 av beskrivningen av Audio DAC
2000 namnde vi kortfattat att det digi-
tala interpolationsfiltret DF1704 inklu-
derar en digital dimpare som kan jus-
teras mjukvarumassigt. Vi nimnde
ocksd att denna egenskap skulle kunna
anvandas i kombination med en extern
processor for att bygga en digital
volymkontroll.

Nu var det kanske inte sa klokt att
namnda detta, eftersom vi borde be-
gripit att detta omedelbart skulle vacka
intresset hos ménga av vdra lasare. Vi
var salunda tvungna att omedelbart
pdborja arbetet med att ta fram en
sadan krets for Audio DAC 2000.
Resultatet beskrivs i denna artikel.
Detta &r en processorkrets som inklu-
derar mjukvara som utvecklats speciellt
for denna applikation. Med dessa kan
volymen och balansen regleras mycket
precist med hjilp av tryckknappar for
upp/ned och vinster/hdger. Stegstor-
leken ér sd liten (0,5 dB) att justeringen
i stort sett dr kontinuerlig 6ver hela

omrddet. Med en femte knapp gar det
att snabbt vilja en forinstalld volymniva
och en rak’ frekvenskurva. Om knap-
parna 1 och 5 trycks in samtidigt aktive-
ras en mute-funktion.

Kretsen dr enkel att bygga och det ar
ocksa mycket enkelt att ansluta den till
Audio DAC-kretsen.

LITE HARDVARA

For att kunna styra de digitala dam-
parna i DF1704 ar det nodvandigt att
switcha denna digitala filter-IC till sitt
mjukvarumod. Som vi noterade i del 2
av Audio DAC 2000 projektet valjs
detta mod genom at lamna ben 10 pa
DF1704 6ppet. Benen 13, 12 och 11 ar
dd ML, MC respektive MD-ingangar
hos den tretrddiga mjukvarustyrda
kontrollporten. Allt som behovs for att
gora dessa ingdngar dtkomliga pa
DAC-kortet ar att ta bort DIP-om-
kopplaren S2 och ersitta denna med en
8-polig flatkabelkontakt i DIL-format.
De relevanta delarna av Audio DAC-
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ens kretsschema dterges pa nytt i figur . 5Vp
1 for tydlighets skull. ’1 b +

Den kompletta hdrdvaran for volym- ;
kontrollen visas i figur 2. Som ni kan se ci6 |c17
ar det en riktig grundkrets, baserad pa
en 80C32-processor (IC1), en adress-

104 |63V 100n
latch (IC2), ett EPROM (IC3) med den 5Vp D E_‘S’
nodvandiga mjukvaran, samt ett RAM ® K5
(IC4). Flatkabeln fran DF1704 ansluts 22 g3
till kontakten K1. De fem kontroll- 2o o2 ® ”
switcharna S1 till S5 r placerade pé en 1o ofd B mute owo P21 5%
separat del av kretskortet och kan skil- o of2 18 pEm ow1 240
jas fran detta. En kort bit flatkabel mel- 810 o~ RS o woltoo
lan K2 och K3 kopplar ihop de bada R = Bl w1 P—-3"0
delarna av kretskortet. 210 ot o es P—}o o
Kretsen inkluderar ocksd en 5-polig L1 PORYCY RET MR ALY PPy sro T4 5o
DIP-switch (S6) for grundinstillning av 810 o2 BCKIN se1 240 o
volymen for switchen S3 och det finns CcLKO sro ZZ4 5o

ocksd plats reserverad for en optisk
mottagare (IC5). Aven om det for nar-
varande inte finns behov av denna
komponent sd innebir den dock en
mojlighet for den som ar intresserad att
kunna bygga en fjarrkontroll for voly-
men. Naturligtvis behovs det da “hem-
snickrad’ mjukvara for att stoda denna
mojlighet.

Vad som ar kvar i figur 2 dr strom-
forsorjningen. Som du kan se dr den
byggt pa konventionellt sdtt med ett
likriktare, filter samt en spannings-
regulator (IC6). Med tanke pa even-
tuella framtida applikationer sd gar det
ocksd att nd den stabiliserade span-
ningen pa +5 V externt.

FYRA REGISTER

DF1704 har fyra interna register som
kallas MODED till MODE3 och som
bestaimmer instdllningen av filtret.
Démparna kan endast styras i mjuk-
varumod, vilket betyder att filtren
maste forses med fasta instillningar av
processorn efter det att kretsen slagits
pa. DIP-switcharna pd DAC-kortet har
ingen funktion i mjukvarumod. Den
detaljerade information som behovs
for att programmera de olika install-
ningarna kan du hitta pa sida 10 i data-
bladet for DF1704. Om du ér int-
resserad kan du hitta detta datablad pa
Internetadressen wuww.burr-brown.com.
Forutom de installningar som ocksa
kan goras med hdrdvara sé finns det
tre installningar som relaterar till hur
damparna styrs. I registret MODES3 ar
bit 2 ATC-biten (attenuator control).
Denna bit bestimmer om de vanstra
och hégra ddmparna arbetar med sam-
ma data eller separata data. Om ATC ar
satt till 0 kan de tva daimparna stallas
in oberoende av varandra. Om ATC &r
satt till 1 4r bada damparna hop-
kopplade och stills in med data for
den vinstra damparen, som finns i
MODEO-registret. [ var volymkontroll
valde vi att anvdnda separata kontroll-
data for att kunna styra balansen, vilket
betyder att ATC alltid ar satt till 0.
Register MODED innehdller sdledes 8-
bitarsdata for den vanstra kanalen och
MODET innehaller 8-bitarsdata for den
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hégra kanalen.

Forutom de tva adressbitarna inne-
haller varje damparregister en Atte-
nuator Data Load Control bit — LDL
— for den vénstra kanalen och LDR
for den hogra kanalen. Om LDL eller
LDR ér satt till 1 kan den associerade
ddmparen sittas in pd ett nytt vérde.
Om LDL eller LDR ér satt till 0 kan
instdllningarna inte dndras. LDL och
LDR stalls alltid till 1 av processorn
och mjukvaran bestimmer saledes om
en given dimpare skall ta emot andra
data.

Alla registren arbetar med 16-bitars
data, vilka sinds med MSB (mest
signifikanta bit, bit 15) forst. Bitarna 9
och 10 representerar adressbitarna A0
respektive Al.

MJUKVARUDESIGN

Den mjukvara som behdvs fér volym-
kontrollen har utvecklats med hjalp av
ett hogre programmeringssprak som
heter NiliPascal 3.0. Eftersom den
kompletta programlistningen tar upp
stor plats sd har vi inte dtergett den har.
Om du dr intresserad av att lisa den sd
finns den pa webbsidan www.elektor-
electronics.co.uk. Det flodesschema som
visas i figur 3 ger tillrdckligt med infor-
mation for att du skall fa en upp-
fattning om vad processorn gor efter
start och hur den reagerar nar ndgon
av de fem knapparna trycks in.

I borjan vintar programmet tvd sekun-
der efter uppstart for att se till att det
inte lingre finns ndgra reset aktiva.
Efter detta initialiseras det digitala
filtret genom att data skrivs tll alla

I

registren. Tabell 1 listar de instéllningar
som valts for MODEO till MODE3.
Samma data skrivs till MODE2 och
MODES registren varje gang som Pre-
set-knappen trycks in. De flesta
instdllningar motsvarar de som rekom-
menderas av Burr-Brown for hard-
varumodet (Soft Mute = OFF, De-
emphasis = OFE Input Data Format &
Word Length = 125 24 bit, Output Data
Word Length = 24 bit, LRCIN Polarity
Selection = Left Channel is HIGH and
Right Channel is LOW, Digital Filter
Roll-Off selection = sharp roll-off,
Sampling Frequency Selection for De-
emphasis function = 44.1 kHz). I detta
fall har vi medvetet valt att inte stodja
de-emphasfunktionen (som skulle
innebédra en extra anslutning till de-
emphasutgdngen hos GAL-ICn) efter-
som CD-inspelningar med pre-emphas
ar sdllsynta.

Under initialiseringsproceduren lases
forst tillstindet hos preset DIP-switchen
56 ansluten till port 3. Instéllningarna
hos 56 definierar volymnivans grund-
varde (defaultvardet). Detta varde lases
ocksad varje gang som Presetknappen
(53) trycks in. Efter det att 56 lists in
justeras det erhdllna bytevirdet sd att
installningarna hos Sé6 bildar de fem
MSB for bade vinster och hoger
dampare. Detta innebar att multiplicera
det inldsta vardet med 4 och sedan
lagga 7 till resultatet. LSB (minst signi-
fikanta bit) hos S6 (switch S6-1) bildar
sdledes den fjarde biten hos dim-
pardata och har en bindr vikt pa 8.
Stegstorleken hos ddmparna i det
digitala filtret dr 0,5 dB sa den minsta
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: g g : PRESET som felaktig placeringen av hogtalarna balanskontroll. Mjukvaran ar skriven

21, o | S‘I eller nagot liknande. Dessutom vet du péd sd satt att balanskontrollen fungerar

BALANGE RIGHT alltid att de tvd kanalerna ér balan- pd samma sitt som en ‘riktig’ balans-

‘ SSI serade nér du tryckt pd Presetknappen. potentiometer. Om balansen skiftas till

BALANCE LEFY Det ar dock mdjligt att dampa en av hoger dampas den vinstra kanalen och

490080 - 126 kanalerna med hjélp av de tvd knap- tvartom. For att behalla samma niva

parna S4 och S5, vilka fungerar som nar balansen skiftas fram och tillbaka s&

stegstorleken hos 56 ar 4 |
dB. I praktiken ar detta en
fullt tillracklig upplosning . |®
for att stalla in den genom- |
snittliga  lyssningsnivan
trots att den maximala av-
vikelsen i nivdn aldrig ar 2
mer dn *2 dB ndr en slut-
forstarkare drivs direkt.
Den maximala nivdn, som /
uppnas nar alla switcharna o’
o,

hos S6 ar ON, motsvarar
saledes nivdn i hardvaru-
modet.

Vi har valt att anvidnda -
samma nivaer for vanstra
och hogra kanalen (ingen l

offset for balansen) efter-
som det i praktiken visat

sig att balanskontrollerna _
alltid stdr i mitten. [ annat Ie
fall ar det ndgot fel med

resten av installationen,
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KOMPONENTLISTA
Motstand:
R1 = BkQ2
R2 = 470*

C1 = 10uF 63V axial

C2,C38 = 22pF

C4 = 220uF 25V radial*
C5-C8,C10,C11 = 100nF keramik
C9 = 10F 63V radial

C12 = 470uF 25V radial

C13-C16 = 22nF keramik

Halviedare:

B1 = BBOC1500 (rektangulért hélje)
IC1 = 80C32-16

IC2 = 74HC573

IC3 = 27C256 (programmerad,
ordernr 006506-1)

IC4 = 6264

IC5 = SFH506-36*

IC6 = 7805

Ovrigt:

K1,K2 = 10-pol boxheader

K3 = 10-pol kretskortskontakt fér
flatkabel

K4 = 2-pol kopplingplint for kretskort
$1-85 = tryckknapp, 1 slutande
kontakt, t.ex., ITT/Schadow D&-Q-

890080 - 13
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dtergar den redan dimpade kanalen till
den andra kanalens nivd innan ny
dampning sker.

Nir det galler volymkontrollen ar det
nodvandigt att kolla att kontrollvardet
inte overskrider den maximala nivan
nar volymen oOkas eller den minsta
nivdn ndr volymen sdnks. Om tryck-
knapparna i fraga hdlls intryckta okar
eller minskar en repeterande pro-
gramslinga damparvirdet med 1. Na-
turligtvis maste du kolla maximum och
minimumvérdet aven for balansjuste-
ringen.

Fore initialiseringen ar de tre LSB-erna
hos port 1 definierade som utgangar
och resten som ingdngar. Efter initia-
liseringen overvakar en dndlos slinga
port 1. Varje tryckknapp har sin egen
funktion och det finns bara en giltig
kombination av tva knappar, vilket dr 1
+ 5 for mute-funktionen. Programmet
kollar i tur och ordning om S3, S51+55,
§1, 52, S5 eller 54 ar intryckt. Att trycka
pa ndgon annan knappkombination
har ingen effekt.

KRETSKORTET

Kretskortet for den digitala volym-
kontrollen visas i figur 4. Som vi redan
sagt kan delen med de fem tryck-
knapparna sdgas loss sd att detta kort
kan monteras pad ladans front (till
exempel).

Vilka andra praktiska tips kan vi ge nar
det giller kortet? Forutom de fyra IC-
kretsarna, spanningsregulatorn och de
tva kontakterna sa finns det inte myc-
ket pd kortet. Vi kan alltsd begransa oss
till att foresla att du anviander hallare
av bra kvalitet, vara uppmarksam pa
hur du vander de polariserade kom-
ponenterna och se till att du inte glom-

MODEO MODE1
BO 1 1
B1 1 1
B2 1 1
B3 S6-1 S6-1
B4 S6-2 S6-2
B5 S6-3 S6-3
B6 S6-4 S6-4
B7 S6-5 S6-5
B8 1 1
B9 0 1
B10 0 0

B11...B15 for alla register 0 (res)

(res = reserverad)

mer tradbyglarna. Detta dr det absolut
vanligaste felet.
Som du kan se av bilden i figur 5 dr det
latt att bygga in volymkontrollen i
ladan for Audio DAC 2000.
Montera bara det stora kortet i botten
pa ladan med hjélp av distanser och
tryckknappskortet pa fronten, even-
tuellt med hjdlp av en vinkelplit. Plug-
ga in flatkabeln mellan K2 och K3 pa
volymkontrollen och sedan flatkabeln
mellan K1 och ‘S2 kontakten’ pa DAC-
kortet och det ar klart. Inte helt
forresten. Du maste naturligtvis ocksa
ansluta en matningsspanning pa 8 V
(AC eller DC) till K4. Om du har
anvant det transformatorkort som vi
rekommenderade for Audio DAC-en
och beskrev i nummer 1/2000 sd beho-
ver du bara dra tva kablar till kontakt
K4 pé transformatorkortet.

{990080-1)
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Figur 5. Det ar I&tt att
montera volym-
kontrollen i ladan for
Audio DAC 2000.
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elektronik on-line
Bygg din egen plotter

rita, skéra och frasa

med stegmotorer

En plotter ar en typ av ritapparat
som de flesta privatpersoner inte
har rad med, speciellt inte nar det
galler storre pappersformat. Men
om du har lampliga stegmotorer,
och den mekaniska kunskapen,
sa varfor inte bygga en egen
plotter? Resultatet av detta kan bli
battre an du kanske forvantat dig.

De av vdra ldsare som varit med oss en langre tid kommer
sikert ihag den plotterdesign som vi publicerade under
varen 1988. Denna foljdes av en uppgradering, Mark 1, vi-
ren 1990 och forbattrad mjukvara dret dérefter. Pa den tiden
var dessa artiklar revolutionerande, men utvecklingen har
gatt framat sedan dess.

Vi var faktiskt en smula overraskade av att det fortfarande
finns hobbyister som inte bara designar och bygger sina
egna plottrar, utan som ocksa ar villiga att dela med sig av
sina erfarenheter till andra intresserade personer. Internet
innehaller en stor mangd information och denna ér till-
ginglig for alla.

Den férste entusiasten vi skall ndmna ar Luberth Dijman
som, en stor plotterentusiast sjdlv, var den som kom med
artikelforslaget. Hans plottersida pa
http:/fhome.aoxs.nl/~luberth/plotter/ plotter.htm

innehaller en midngd information om plottrar. Dar finns,
bland annat, Luberths egen gor-det-sjdlv plotter och ett stort
antal progran som dr driva en plotter frian en dator. Det finns
mjukvara for olika plattformar och med olika programsprak
(QBASIC, Pascal, C), det finns nagot for alla. Forutom
styrprogrammen (anpassade for olika tvper av drivar-1C)
finns det olika omvandlingsprogram, till exempel ett som
omvandlare true type fonter till vektorformat.

Sidan har ocksa en vardefull samling lankar till andra Inter-
netplatser som handlar om plottrar, fran kompletta gor-det-
sjdlvbeskrivningar av frasmaskiner till leverantorer av delar
for hemmabyggare.

Luberth ar ocksd moderator i gruppen Homebuilt Plotter
Discussion Forum som dr dppen for alla som har fragor om
plottrar.

En annan intressant plottersida ar Scumari Technohobbies
som skots av Rick Schuitemaker vid
http:/fwwewe.scumari.demon.nl/plotter/plotnl.itm

En mycket vacker hemgjord CNC frasmaskin visas pa web-
ben av BCS Computerssysteme fran Tyskland. Det skall
noteras att detta dr ett privat bygge och att BCS inte saljer
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nagra delar for projektet. Adressen ar:
http:/fwww.bes-computersysteme.com/software/enc/index.htm
Aven i Brasilien har man designat och byggt plottrar, vilket
du kan se pa
http:/fwww.geocities.com/ResearchTriangle/3215/plotter.htm
Denna sida har dessutom en lank tillbaka till Luberth Dijk-
mans sida! Internet binder verkligen manniskor samman.
Om du vill veta mer om hur du bygger en riktigt stor plotter
skall du titta pd Dave’s E-Size Plotter vid
http:/fwrow.innova.net/~ plumpe/plotterhitml
Dave Rigotti dr en av manga privatpersoner som erbjuder
komponenter for plotterbygge, som stegmotorer och drivar-
IC:
http://hometown.aol.com/drigotti/ HobbyCNC .htm
Om du inte har ndgot emot en hel del mekaniskt arbete sa
kan du hitta en hel del inspiration fran de webbsidor som vi
har listat har.
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Hastighetsmatare

En palitlig
hastighetsmatare ar
utan tvekan mycket

viktigt for en modell-
racerbil. Men de
kostar en slant. |
denna artikel
beskriver vi hur en
vanlig cykeldator kan
anvandas som en
hastighetsmatare,
som ar bade bekvam,
noggrann och billig.

From a design av G. Ubaghs
422

for modelibilar

Modellbilsentusiaster ar naturligtvis
alltid intresserade av tekniken och
prestandan hos sina bilar. De vill, till
exempel, girna veta exakt hur fort
bilarna gdr, sa att de, till exempel, kan
valja ratt utvaxling for basta pres-
tanda. Andra faktorer kan ocksd vara
intressanta, som den totala stricka
som en bil tillryggalagt, eftersom det
kan vara vart att veta hur langt en bil
kan ga pd en batteriladdning eller pa
en full tank.

Det finns imponerande instrument att
kopa for att utféra dessa métningar,
anda upp till kompletta telemetriska
system. Dessa varierar dock i pris, fran
mycket dyra till fruktansvart dyra.
Detta ar tillrackligt skél for modell-
byggare med en begrdnsad budget att
leta efter billigare alternativ.
Konstruktoren av den hastighetsmita-
re som visas hdr har tagit fram ett
sddant alternativ och det ar lika enkel
som billigt. Det handlar om en adap-
terkrets som gor att du kan anvinda
en billig cykeldator som hastighets-

matare. Dessa kostar fran en hundra-
lapp och har den férdelen att de inte
bara visar hastigheten utan ocksa den
totala kortiden, genomsnittlig hastig-
het och den totala korstrackan. Det ar
svart att forestdlla sig nagot battre.

EN ANNAN SENSOR

De flesta av vdra lasare vet formodligen
hur en cykeldator far sina pulser. De
genereras av en pickup som registrerar
varven pd framhjulen. Pickupen bestdr
av tvd komponenter. En av dessa dr en
magnet som sitter pa cykelhjulet och
den andra dr en magnetisk reed-
kontakt som sitter fast pa framgaffeln.
Reedswitchen ar ansluten till cykel-
datorn via en tunn trdd. Varje gang
magneten passerar reedswitchen sluts
kontakten i denna och datorn far en
raknepuls. Denna typ av pickup kan
inte anvdandas for en modellbil. Aven
om du kan fasta magneten pa hjulet
skulle det bli sd obalanserat att du inte
kan kora bilen. Alltsd behovs nagon
annan form av pickup.

Allt om Elektronik 3/2000
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En optisk sensor dr ett ganska uppen-
bart val. Det dr en friktionsfri sensor
utan kontakt, pa samma sdtt som en
magnet/reedswitchkombination, men
med den extra fordelen att den inte har
nagon rorlig massa.

Magneten ersitts i detta fall med ett
hogreflekterande band pa hjulsidan
och reedswitchen ersitts med en
infrarod reflektiv sensor.

Den basta losningen for det reflek-
terande bandet visade sig vara vit eller
silverfarg. Praktisk erfarenhet visar att
detta skall vara ca 1 cm brett, men det
far inte vara bredare dn en tiodel av
bredden hos den icke-malade delan av
hjulet. Den reflektiva sensorn skall
naturligtvis monteras pd sa satt att den
kan den kan detektera den malade och
den icke-madlade delen av hjulet.

ADAPTERKRETSEN

Det enda som den nya sensorn beho-
ver ytterligare dr en krets som om-
vandlar signalen fran den reflektiva
sensorn till pulser som kan anvdndas
av cykeldatorn. Det dr tvd saker som
madste goras. Forst att omvandla de
optiska pulserna till elektriska pulser
och dessutom anpassa pulsfrekvensen.
Det forstnamnda behover ingen
ytterligare férklaring. Det andra har att
gora med skillnaden mellan omkretsen
hos ett cykelhjul och omkretsen pa
hjulet hos en modellbil. Sma hjul rote-
rar snabbare fér samma hastighet hos
fordonet och producerar pulser med
en hogre hastighet.

Aven om cykelhjulets omkrets kan stil-
las in pd cykeldatorn sé finns det natur-
ligtvis en begransning nar det galler
detta. Det ar inte méjligt att stilla in en
hjuldiameter som bara ar en tiodel, el-
ler mindre, enbart med hjalp av om-
kretsinstallningen. Alltsa maste antalet
pulser minskas med en lamplig faktor.

DEN PRAKTISKA
KRETSEN
Som man kan se av figur 1 kan vi klara

Allt om Elektronik 3/2000

dessa krav med relativt enkel
elektronik.

Hjartat i kretsen dr den reflektiva
sensorn (OPTO1). For detta an-
vinds en SFH9201 IC fran Sie-
mens. | den forsta versionen av
kretsen drevs LED-en helt enkelt
av en likstrom. Detta visade sig vara
mindre lampligt eftersom sensorn
ocksd reagerade for det omgivande
ljuset. Detta gav sa manga telpulser att
hastighetsmitaren inte fungerade kor-
rekt. Vi bytte darfor till att driva sen-
sorn med en 10-kHz vaxelstrom. Detta
har den fordelen att en AC-forstiarkare
kan anvandas for detektorkretsen, vil-
ket i stort sett eliminerar effekterna av
det omgivande ljuset.

Signalen pd 10 kHz for LED-en pro-
duceras av en oscillator byggd runt
ICla. Grinden IC1b fungerar som en
buffert som driver sensor-LEDen via
transistor T1.

Nar det vita bandet pa hjulet passerar
framfor sensorn kommer fototransis-
torn i sensorn att kortvarigt leda med
en hastighet pa 10 kHz. En pulstdg
med en frekvens pa 10 kHz produceras
sdledes over motstandet R4. Denna sig-

SIGMA SPORT
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nal kopplas ut av kondensator Cé och
forstarks sedan av en AC-forstarkare
som bildas av transistorerna T3 och T4.
Detta resulterar i en 10 kHz pulsvag
over motstandet R15. Denna buffras av
grinden ICIc och laggs sedan till en
detektorkrets som bestir av dioden D2,
motstinden R6 och R7, samt konden-
sator C7. Uppgiften for detektorkretsen
ar att omvandla den korta serien pulser
till en 1. Komponentvardena ar gan-
ska kritiska eftersom kondensator C7
skall laddas innan bandet har passerat
sensorn helt och hallet, men den skall
ocksd laddas ur helt innan ban-

det kommer fram till sensorn igen och
ett nytt pulstdg skapas.
Utgangssignalen fran detektorn buff-
ras av grinden IC1d och kommer slut-
ligen fram till den sista delen av kret-
sen, dela-med-tio raknaren IC2. Fran
denna skickas endast var tionde puls
vidare till transistor T2. Den 6ppna
kollektorkretsen hos denna transistor
ansluts till ingdngen pa cykeldatorn.

STROMFORSORJNING
Kretsen drivs med en matnings-
spanning pa 5 V. Denna kan man nor-
malt ta frdn mottagarmodulen i bilen.
[ prototypen fanns en 6 V matnings-
spanning tillganglig for mottagaren.
Kondensator C1 ger en extra filtrering
for denna spanning, som sedan an-
vands for att forsdrja lysdioden i
optokopplaren (U+). Matningsspan-
ningen for resten av kretsen stabiliseras
runt 5V av motstandet R1 och zener-
dioden D1. Kondensator C2 fungerar
som glittningskondensator medan C3
och C4 ger lokal avkoppling for IC1
och IC2.

SJALVA BYGGET
Kretsen ar inte speciellt kritisk och med
tanke pa det lilla antalet komponenter
inte heller svar at bvgga. Hur den skall
byggas beror till stor del pa formen hos
bilen i fraga. Den viktigaste faktorn ar
naturligtvis att sensorn OPTO1 maste
ha en obegrinsad sikt till det reflektiva
bandet pd hjulet.
Eftersom det alltid dr ont om utrymme
i en modellbil sa har forfattaren desig-
nat ett kretskort som nastan bara an-
viander ytmonterade komponenter.
Figur 2 visar layouten och komponent-
placeringen. Kortet finns inte att kopa
frdn oss.
Aven om detta kort fungerade mycket
bra i den prototyp vi testade sd skall vi
understryka att kretsen inte har labb-
testats av oss. Du skall sdledes betrakta
den som ett forslag i bety-
delsen ‘en maoijlig los-
ning .
Forutom den exakta
konstruktionen  av
adapterkretsen  sd
beror naturligtvis
sattet hur ni mon-
terar cykeldatorn
pd hur bilen ser
ut dér den skall
sitta. Med tan-

ke pd hur mdnga olika modeller det
finns mdste vi dverldta detta at de av
vdra lasare som tinker bygga hastig-
hetsmataren.

Att ansluta kretsen dr mycket enkelt.
Dra 6-V matningen till elektrolytkon-
densatorn C1 (med ritt polaritet) och
anslut de tva ledarna fran cykeldatorn
till motstandet R10 respektive jord. P&
komponentplaceringen kan man se an-
slutningen av spanningsmatningen in-
il TP1 och TP2 medan utgangs-
anslutningarna dr markta TP3 och TP4.
Slutligen en sista anmarkning nar det
galler instillningen av hjulomkretsen i
cykeldatorn. Glom inte faktorn 10 som
ges av delarkretsen i adapterkretsen.
Om, till exempel, omkretsen pd hjulet
i modellbilen ar 21 cm sa skall du stalla
in omkretsen pa 210 cm i cykeldatorn.

(O00017-1)
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MIKROPROCESSORER

Temperaturmatningar med

en DS1621

en smartare sensor med
ett I°C-bussinterface

Inom méanga omraden av
det dagliga och tekniska
livet &r temperatur-
matningar den viktigaste
instrumentella uppgiften.
‘Intelligenta’ digitala
sensorer, som kan gora
mer an att bara skicka ut
temperaturaviasningar,

" vinner mer och mer mark

som komplement till den
klassiska analoga
tekniken. Ett exempel pa
en sadan sensor ar
DS1621 fran Dallas
Semiconductors.

Baserad pa en idé fran
Prof. Dr. B. vom Berg

"

Tekniska specifikationer

Inga externa komponenter behdvs
Temperaturmétningsomréde -55 °C till +125 °C

Upplésning 0.5 °C

9-bitars temparaturmatningsvérde med tecken och storhet

Omvandlingstid 1 sekund

Anvéndarprogrammerbar termostatfunktion
Seriellt tvétrddars interface (I2C) med éppen-drain anslutningar

Naturligtvis ar huvuduppgiften for en
modern digital temperatursensor att
mata den aktuella temperaturen. Den
gor detta genom att méta sin egen
temperatur, som i stort sett ar den-
samma som den omgivande temper-
aturen, och sedan omvandla detta
analoga temperaturvirde till ett digitalt
ord som den sedan sinder till en
mikrokontroller via ett serieinterface.
Anvindaren behdver inte oroa sig for

den analoga teknik som behovs for
kalibrering, forstirkningen av den ter-
miska spanningen med opampar, lin-
jdriseringen av egenskapskurvorna osv.
eftersom allt detta skots om av chipet
sjalv eller ocksa kan det enkelt stillas in
med mjukvara. Externa komponenter
ar darfor i stort sett obehovliga.

Men en intelligent sensor har dessutom
ytterligare funktioner, som temperatur-
loggning med DS1615 (Allt om Elekt-
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ronik 8/99) eller termostatfunktioner,
som den DS1621 som beskrivs i denna
artikel. Huvudegenskaperna hos den-
na IC summeras i rutan for tekniska
specifikationer.

TEMPERATUR-
MATNINGAR

Den priméra funktionen for DS1621 ar
naturligtvis att mata temperaturen.
Figur 1 visar de moduler som finns i
IC-kretsen for detta andamal. DS1621
mater temperaturen genom att mata
det antal klockcykler som produceras
av en oscillator med en ldg termisk ko-
efficient inom ett givet tidsfonster.
Bredden pd detta fonster bestams av
en andra oscillator som har en stérre
temperaturkoefficient. Riknaren for-
laddas med ett varde som
motsvarar en temperatur pa
-55 °C. Om réknaren nar
virdet noll inom tidsfonstret
inkrementeras (okas) tem-
peraturregistret (som ocksa ar installt
pa det varde som representerar -55 °C)
for att indikera att temperaturen ar
hogre an -55 °C. Riknaren klockas tills
den nar noll och aterstartas sedan sa
linge som tidsfonstret ar 6ppet.
Riknaren ackumulerar inte alltid sam-
ma antal klockpulser inom tidsfonstret
for varje gradskillnad i temperaturen.
Detta beror pé att det finns en variabel
offset adderad till rdknaren av Slope
Accumulator for varje grad av tem-
peraturskillnad, for att kompensera det
olinjara beteendet hos oscillatorn dver
temperaturomradet. Med detta kan
man ocksd uppna den mycket hoga
temperaturupplésningen pa 0,5 °C.
Den uppmiitta temperaturen lagras i
temperaturregistret som ett 9-bitars
varde. Som visas i tabell 1 gar mat-
omradet for DS1621 fran -55 °C till
+125°C i steg om 0,5 °C. Den aktuella
temperaturen skickas ut via ett tva-
tradars seriellt interface som svar pa
kommandot READ TEMPERATURE,
antingen som ett enda byte med en
upplésning pd 1 °C eller som tva byte
med en upplésning pa 0,5. I det senare
fallet skickas mest signifikanta bit
(MSB) forst, foljt av minst signifikanta
bit (LSB) som endast specificerar den
minst signifikanta biten hos tem-
peraturvirdet (0,5 °C). De dterstdende
sju bitarna hos LSB ar satta till noll.
Man kan anvinda ett trick for att upp-
nd en annu hogre upplosning. Forst
lases temperaturen och 0,5 °C biten
(LSB) klipps bort. Det resulterande
vardet kallas TEMP_READ. Det virde
som finns kvar i raknaren nér tids-
fonstret stings kan lisas med kom-
mandot READ_COUNTER och sedan
lagras i variabeln COUNT_REMAIN.
Virdet i Slope Ackumulator kan sedan
lasas med hjilp av kommandot READ
SLOPE. Detta virde (COUNT_PER_C)
ar antalet riknade flanker per grad
Celsius vid den aktuella temperaturen.
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} SLOPE ACCUMULATOR
PRESET COMPARE
COEFFICIENT OSCILLATOR COUNTER PRESET | | Cgg
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r_ INC
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STOP
_ o
Tabell 1. Temperatur vs. datavédrde
Binéra
i°C utgdngsdata hex
+125 01111101 00000000 7B00
+25 00011001 00000000 1900
+0.5 00000000 10000000 0080
0 00000000 00000000 0000
-05 11111111 10000000 FF80
-25 11100711 00000000 E700
-55 11001001 00000000 €900

Temperaturen kan sedan avgoras med
hjalp av formeln:

Temperature = TEMP_READ-0.25+

(COUNT_PER_C—-COUNT_REMAIN)

Som visas i det funktionsblockschema
som ses i figur 2 inkluderar den intel-
ligenta sensorn ocksd en termo-
statfunktion. Tva troskelvirden
kan programmeras for att skapa en
hysteresfunktion. Om tempera-
turen nar ett av de instédllda var-

COUNT_PER_C

dena, stiger over det dvre troskel-
virdet TH eller sjunker under det
nedre troskelvardet TL, blir utgdngen

TERMOSTAT
STATUS REGISTER &
CONTROL LOGIC
3l > TEMPERATURE SENSOR —
ADDRESS SDA [ 0 Vo
AND . |
SDA 49— 1O CONTROL L] scL Oz - A
< HIGH TEMP TRIGGER. TH for 2 HoA
GND [+ s A
:I; ¥ [ [ 1 DS1621 8-PIN DIP (300-MIL)
el 072 - 12k
2 » «—» LOW TEMP TRIGGER, T1
DIGITAL COMPARATOR/LOGIC — Torr
QU072 - |22

27‘



Tour aktiv (hog).

Dessutom noterar DS1621 nér en tem-
peraturtriskel har Gverskridits och sit-
ter motsvarande flaggor i Configu-
ration/Status registret. Detta register
inkluderar ocksd annan information
som styr arbetssittet for en speciell
applikation. Registret konfigureras pa
foljande satt:

| poxe | mar | TLe [ wve [ 1 | o [ pov [1smor]

Meningen med detta dr foljande:
DONE

High = omvandling fardig

Low = omvandling aktiv

THF (Temperature High Flag)

Satt till 1 nar temperaturen ar lika med
eller hogre an tréskeln TH. Forblir aktiv
tills aterstallning (reset).

TLF (Temperature Low Flag)

Satt till 1 ndr temperaturen ar lika med
eller lagre an troskeln TL. Forblir aktiv
tills aterstallning (reset).

NVB (Non-volatile memory flag)
Aktiv (1) sa fort en EEPROM-cell skriv
till. Detta kan ske varje 10 ms.

POL (Output Polarity bit)
Bestimmer om utgdngen ar aktivt hog
(1) eller aktivt 1ag (0). Icke-flyktig.

1SHOT

Om 1SHOT biten dr hog utfor DS1621
en temperaturomvandling nédr den
tagit emot ett CONVERTT kom-
mando. Annars arbetar den pa normalt
satt diar den kontinuerligt utfér mat-
ningar och omvandlingar. Denna bit ar
icke-flyktig.

KOMMUNIKATION:
ForMm ocH INNEHALL

DS1621 arbetar som slav i ett tvatradars
bussystem med open-drain SDA och
SCL linjer och med en klockhastighet
pda 100 eller 400 kHz. Kommu-
nikationen med en mikrokontroller
eller en PC sker med hjalp av det
vilkinda I2C protokollet, vilket inte
behdover forklaras niarmare. Du kan
hitta mer information angaende timin-
gen och och andra tekniska specifika-
tioner i databladet for DS1621 pa
Internetadressen:
www.dalsemi.com/doccontrol/pdfs/pdfindex.
html.

Varje kommunikation behéver en start-
bit och avslutas med en stoppbit.
DS1621 svarar pd varje mottaget byte
med en Acknowledge.

Startbiten foljs alltid av ett adressbyte,
vilket bestdr av fyra bitar som ar satta
till vardet 1001 och tre bitar som be-
staims av de nivder som liggs fill
adressingangarna A2, Al och A0. Den

428

R1 = 1kQ5
R2,R3 = 10k

" C1 = 100uF 16 V radial

; - _mfg’f'

K4 = 4-pol stiftlist )
Diskett med mjukvara 996027-1

sista biten bestimmer kommunika-
tionsriktningen /R/W).

Adressbytet féljs av ett kommando-
byte. DS1621 kianner igen de skriv och
liskommandon som listas i tabell 2,
inklusive deras koder. De tvd omvand-
lingskommandona ér avslutade nar
adress och kommandobyten har sants,
men en eller tvd databyte foljer kom-
mandobytet for skrivkommandon.
Med laskommandona dr strukturen
nagot mer komplicerad eftersom IC-n
maste forses med ett andra adressbyte
for att satta R/W-biten till las. Det ett
eller tva databyten kan ldsas endast nar
detta har skett.

Dallas Semiconductors har en gratis
demonstrationssats (Demonstration
Kit) tillganglig for DS1621. Denna 6ver-
vakar sensor-ICn i en temperatur-
loggningsapplikation. De tre tempera-
turvdardena (mdtning och hysteres)
visas med en upplosning pa 0,1 °C eller
0,5 °C. Anviandaren kan stilla in tros-
kelvirdena for termostatutgdngen och
inhdmtningsintervallet i sekunder,
aktivera direkt utgdang av de matta var-
dena till en fil och vélja temperatur-
visning i Fahrenheit eller Celsius eller
som 2-D eller 3-D grafik. Mjukvaran
stoder tre parallellportar och dtta hard-

varuadresser for DS1621.

Mijukvaran for denna sats, som kan
koras under Windows 3.xx eller hogre,
kan laddas ner fran denna Interne-
tadress:
ftp:/iftp.dalsemi.com/publthermal/ds1621k.zip
Om du inte har tillging till Internet
kan du kopa mjukvaran pa diskett fran
oss. Ordernr 996027-1. Se Lésarservice.

HARDVARA

Som namnet anger inkluderar satsen
ett kretskort med sensorn och alla 6v-
riga komponenter som behdvs for an-
slutning till parallellporten pa en PC.
Elektronikhobbyister foredrar férmod-
ligen att bygga den minimala hérd-
varan sjdlva i stallet for att bestdlla
satsen. Allt du behover ér det kretskort
som visas i figur 3, de listade kompo-
nenterna och en varm lodkolv.
Kretsen pd detta kort, som du bygger
ithop pd ndgra minuter, motsvarar
kretsschemat i figur 4, som endast be-
hover en kort forklaring.

Adressen for DS1621 stills in med
jumprarna K1-K3. Kortet kan enkelt
anslutas till 12C-interfacet hos ett
mikrokontrollersystem via K4.

Att ansluta kortet till parallellporten pa
en PC, for att kunna koéra Dallaspro-

>
‘OESV R3_|R2 R 5-1
H|C
0L
K4 8 Llo4—
svfo]— ® -
= O L K2
seL lo 2] g ICT ol Hfé‘
soa |o 11soa ar )8 o] a1
DS1621 ,, |5 iy
N L=
4 K3
HG
30| Az
Lo
f e 990072 - 11
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Tabell 2. DS1621 kommandoset

Kommando

Beskrivning

Temperaturmétningskommandon

Read Temperature Léser det senaste temperaturvérdet
frén temperaturregistret

Read Counter

Léser resten i

tidsfonsterrdknaren

Read Slope
Start Convert T
Stop Convert T

Laser vardet i Slope Accumulator
Startar en temperaturomvandling
Stoppar en temperaturomvandling

Kommandon for termostatfunktion

Access TH

Laser/skriver dvre troskelvardet

fran/till TH-registret

Access TL

Laser/skriver nedre tréskelvardet

fran/till TL-registret

Access Config

Laser/skriver data fran/till

Configuration-registret

grammet, ar dock en helt annan sak,
For detta behover du ett parallellt 12C-
interface, som det vi publicerade i
nummer 2/96, med tillhérande mjuk-

vara (ordernr 950063-C)

I2C interface for
skrivarporten

3/1999,

Om mjukvaran producerar
felmeddelanden trots att
hardvaran fungerar korrekt
skall stiften 10 (ACK) och 13
(SLCT) hos K1 anslutas till
jord.
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EEDTS Pro

Serien, /1999 — 9/1999,
1/2000 (980055)

For bvggare och anvandare
har konstruktiren, S. de
Vries, satt upp en speciell
hemsida pa:
www.gironet.nl/home/editspro
Mr. De Vries kan ocksa nds
via email pa adressen:
editspro gironet.nl

Vérde (hex) Fdljande byte

AA ldser tvé databyte

A8 ldser ett databyte

A9 léser ett databyte

EE inga data

22 inga data

A1 ldser/skriver tva databyte
A2 ldser/skriver tva databyte
Al laser/skriver ett databyte

Fattigmans radio
9/1999, (990068-1)

Pa kretskortet har mittstiften
pa filtret MFI11 ingen
jordanslutning. Detta orsakar
otillracklig kénslighet. Felet
kan korrigeras genomatt loda
fast en lite bit kopplingstrad
sasom visas nedan.

Om du anvinder en konden-

sator med raster pa 7,5 mm i
position C13 maste jordan-
slutningen goras med en bit
kopplingstrad.




Nya audioformat

hog upplosning och manga egenskaper

Digital audio har blivit vardagsmat.
Mycket har skett sedan digital audio
introducerades pa konsument-
marknaden under 1970-talet.
Tekniken har forbattrats och media-
kapaciteten har okat betydligt, delvis
beroende pa utvecklingen av nya
generationer halvledarlasrar.

430

Det finns mdnga manniskor idag som har svart att forestalla
sig hur en skivaffir sag ut for bara 20 ar sedan. P4 anmark-
ningsvart kort tid har vinylskivorna fdtt ge plats 4t ett allt
storre sortiment med CD-skivor, och pa senare tid ocksa
DVD. Vinylskivorna (EP och LP) har nu i stort sett forsvunnit
fran jordens yta tillsammans med den utrustning som anvin-
des for att spela dem.

EN VARLD FULL AV FORANDRINGAR
Efter de forsta initiativen att digitalisera audioinformation for
konsumentmarknaden under 1970-talet, och introduktionen
av den forsta audio-CDn for 6ver femton dr sedan, har my-
cket arbete lagts ner pa att utveckla efterfoljare till CD-n, som
kan lyfta kvalitén pa audioinformationen till annu hogre
héjder. Aven om en audio-CD representerar den ultimata
musikupplevelsen for manga av oss, sd finns det vissa tek-
niska svagheter i dess design. Med den nya utvecklingen
kommer denna situation definitivt att dndras.

LITE HISTORIA

Utvecklingen av audio-CD under 70 och 80-talen i forra
arhundradet var pd mdnga sitt ett enormt tekniskt genom-
brott. Traditionell analog inspelningsteknik, som dd bestod
av graverade spar i vinylskivor , eller magnetspar pa band,

En av de férsta CD-spelarna fér audio fran Philips.
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dvergavs helt och héllet.

Utvecklingen av A/D och D/A omvandlare var en svdr upp-
gift under den forsta tiden for digital audio. Ett multibit PCM
kodningssystem med en relativt ldg samplingshastighet val-
des for digitaliseringen av audiosignaler. Baserad pa en
audiobandbredd pa 20 kHz sattes samplingshastigheten till
44.1 kHz, med en upplosning pa 16 bitar. P4 den tiden var
detta specifikationer av allra hogsta klass och tillat inspel-
ningar av hog kvalitet.

ANDRINGAR PA FLERA FRONTER

Den digitala inspelningen av audioformat var inte den enda
uppfinningen. Anvandningen av CD-n som ett lagrings-
media for data var ocksa ett tekniskt genombrott. For forsta
gangen anvindes en halvledarlaser i en konsumentprodukt
for att lasa ett digitalt optiskt lagringsmedium med hog
hastighet. Numera kan man knappast tanka sig ett liv utan
audio-CD eller CD-ROM.

Tillverkarna av elektroniska konsumentprodukter har nu
funnit att tiden dr mogen for att hoja kvalitén pa ljudatergiv-
ningen till nya nivder. Tyvarr har man inte kunnat enas om
en gemensam standard. Tvd nya audiomedia har introdu-
cerats pd konsumentmarknaden dir de kommer att konkur-
rera med varandra under de kommande aren, Super Audio
CD och DVD-Audio.

MEDIA MED HOG DENSITET

Alla forbattringar av kvalitén hos digital audio gdr hand i
hand med 6kningen av den mangd data som maste lagras.
Med tanke pa att dimensionerna pa en CD-skiva, 120 mm,
mer eller mindre blivit industristandard var det otankbart att
en fysiskt storre skiva (och darmed ett nytt format) skulle
anvindas. Dessutom ar kompabilitet med redan befintliga
apparater och/eller mjukvara ett krav om ett nytt system
overhuvudtaget skall accepteras, Detta betyder att lagrings-
kapaciteten hos det optiska mediat (CD-skivan) maste for-
bittras. Det tog ling tid innan industrin kunde komma over-
ens ndr det gillde en ny generation CD, men den kom till slut
i form av DVD (Digital Versatile Disc).

DVD: ETT KONCEPT, FYRA FORMAT
Aven om en DVD ser ut pa samma sitt som en normal CD
vid forsta anblicken sa dr den betydligt mer sofistikerad. For
det forsta sa anvinds en annan typ av laser for att lisa en
DVD. Denna laser anvédnder ljus med en kortare viglangd
(635 nm till 650 nm i stallet for 780 nm). Detta gor att den
ljuspunkt som anvands for att lasa en DVD ér betydligt
mindre. Detta betyder i sin tur att lingden pa de digitala
data’groparna’ kan minskas fran 0,83 till 0,4 mikron. Sam-
tidigt kan spdren goras smalare och sparen kan ocksa laggas
ndarmare varandra. Avstandet mellan sparen dr siledes bara
0,74 mikron jamfort med 1,6 mikron hos en normal CD.
Sammantaget okar detta lagringskapaciteten fran 640 MB till
4,7 GB. Aven detta ar emellertid ofillrackligt for vissa appli-
kationer. Foljaktligen finns det fyra format definierade for
DVD: DVD-5, DVD-9, DVD-10 och DVD-18. Forutom dessa
format finns det ocksd 6vernskom-
melse angdende (&ter)inspelnings-
bara DVD, men detta faller utanfor
denna artikel.

uppnds genom att anvanda tva informationslager ovanpa
varandra pd varje sida av skivan, och sedan anvanda bdda
sidorna av skivan, Ldt oss titta lite nirmare pa alla fyra
formaten.

DVD-5 (4.7 GB)

Enkelsidigt, ett lager

Detta format ar den mest elementdra medlemmen av DVD-
familjen. Skivan har en lagringskapacitet pa 4,7 GB. Endast
ett av de tvd substraten har ett informationslager. De tvd
substraten dr dock kombinerade (hoplimmade) till ett enda
substrat som dr 1,2 mm tjockt.

e —— e e — b

Reflective layer
- <—= Polycarbonate

Figur 1. Konstruktion av en DVD-skiva med ett optisk
datalager (DVD-5).

DVD-9 (8.5 GB)

Enkelsidigt, tva lager

Denna DVD-variant r enkelsidig, men den anvander tva
lager pa den ena sidan. Detta ger en kapacitet pa 8,5 GB,
vilket ar nagot mindre an tva ganger 4,7 GB. Skillnaden ligger
i de atgarder som tillverkarna maste gora for att forbattra las-
barheten hos det andra lagret. Det resulterande bitmonstret ar
siledes 10% storre an det hos DVD-5 och DVD-10 formaten.
Varje lager ar placerat pa ett 0,6 mm tjockt substrat, dar ett av
lagren ar halvtransparent (guldfirgat). De tva lagren ér
hoplimmade med ett transparent (optiskt neutralt) lim sd att
det blir ett homogent lager. Lagringskapaciteten dr mer dn
tillracklig for en ldngfilm av hog kvalitet (MPEG2-format) och
har ocksa utrymme for ytterligare data, inklusive atta spar
med audioinformation.

Figur 2. Konstruktion av en DVD-skiva med tva optiska
datalager pa en sida (DVD-9).

DVD-10 (9.4 GB)
Tvasidig, ett lager per sida
Denna DVD-variant anvander bada sidorna pa skivan, med

Table 1. Comparative physical specifications of DVDs and standard CDs.

Den minsta DVD-n har en lagrings- Specification co bvb bvD
kapacitet pa 4,7 GB, medan den stors-

ta dr i det nirmaste fyra gdngen sa g o el il genem
stor (17,1 GB). Alla DVD anvénder tva Substrate thickness 1.2 mm 0.6 mm 0.6 mm
substrat (transparenta plastlager som Number of substrates per disc 1 2 2

bar den digitala informationen) som Track separation 1.6 micron 0.74 micron 0.74 micron
ar 0,6 mm tjocka. I en traditionell CD Minimum pit length 0.83 micron 0.4 micron 0.44 micron
finns bara ett substrat som ar 1,2 mm Reading speed (m/s) 1.3 3.49 3.84

tjockt. Eftersom den totala kapaci- Laser wavelength (nm) 780 635/650 635/650
teten hos ett substratlager ar 4,7 GB Numerical aperture (NA) 0.45 0.6 0.6

for alla DVD, betyder detta att den Modulation EFM 8-10-16 8-10-16

maximala kapaciteten endast kan
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ett digitalt lager med en kapacitet pa 4,7 GB pa varje sida. For
att kunna spela bdda sidorna maste CD-n vandas. For nar-
varande mdste man gora detta manuellt, men det dr teo-
retiskt mojligt att tillverka CD-spelare som kan lisa bada
sidorna pa skivan utan att den behover vindas for hand.

<—— Polycarbonate
Reflective layer

b — Bonding layer
> Reflective layer
<—— Polycarbonate

000022 -13

Figur 3. Konstruktion av en DVD-skiva med ett optiskt
datalager pa varje sida (DVD-10).

DVD-18 (17.1 GB)

Tvasidig, tva lager per sida

DVD-18 formatet dr den variant som har den storsta lag-
ringskapaciteten. Det finns ett dubbelt datalager pa varje sida
av skivan och varje skiva innehaller siledes totalt fyra data-
lager.

Med detta format mdste de tva lagren pa varje sida placeras pa
ett enda substrat av polykarbonat. En fotoprocess anvands
for att producera det lager som ligger i mitten av substratet.
Nir det gdller tillverkningsprocessen betyder detta att det
ocksd mdste finnas ett produktionssystem som for over bit-
monstret fill det fotokdnsliga lagret, forutom den vanliga
DVD-pressen. Tillverkningen av DVD enligt denna specifi-
kation dr mycket svar, och for niarvarande mycket dyr.

<t Polycarbonate
Semi-reflective layer
o Reeflective layer

~ «<.— Bonding layer
Reflective layer
Semi-reflective layer
<= Polycarbonate

000022 - 14

Figur 4. Konstruktion av en DVD-skiva med tva optiska
datalager pa varje sida. (DVD-18). Tillverkningen av
detta format ar fér ndrvarande mycket svart och ddrmed
ocksa mycket dyrt.

SuPER Aubpio CD:
BASTA FORMATET?

Som vi redan namnt har musikin-
dustrin ocksd introducerat Super Au-
dio CD férutom DVD. Som ett data-
medium &r detta en blandning av en
DVD och en normal CD. Utvecklarna
av detta koncept, Philips och Sony,
behévde ett lagringsmedia med
DVD-kapacitet for att uppna de ons-
kade forbattringarna i kvalitén pa au-
dioinformationen, men de ville
absolut ocksa behlla kompabiliteten
med traditionella CD. Super Audio
CD (SACD) kan saledes anvindas
tillsammans med alla befintliga CD-
spelare savil som med nya SACD-
spelare. Det ar dock bara i de senare
fallet som den forbattrade kvalitén
och de nya egenskaperna finns till-
gangliga. Hir anvinds en enkelsidig
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skiva med tva datalager. Det informationslager som en vanlig
CD-spelare laser ligger pa standarddjupet 1,2 mm, medan ett
speciellt lager med hog lagringskapacitet ar placerat pd en
djup av 0,6 mm. Lasern hos en standard CD-spelare, som
arbetar med en vaglingd pa 780 nm, fokuseras p4 det optiska
lager som ligger pd 1,2 mm djup och ser siledes igenom
hogdensitetslagret pa 0,6 mm. Lasern hos SACD-spelaren,
med en vaglangd pa 650 nm, fokuserar pa hogdensitetslagret
och ser inte ‘standard-CD’ lagret.

= Label

<= CD layer

(refiective)

HD layer
{transparent at 780 nm
reflective at 650 nm)
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Figur 5. Konstruktionen av en Super Audio CD. Det finns
tva olika optiska datalager pa skivans ena sida. Vilket
lager som ldses beror pa vilken typ av laser som
anvéands.

MER INFORMATION PA SKIVAN

Upp till nu har vi beskrivit hur industrin har 6kat den mangd
data som kan lagras pa en skiva med en diameter pd 120 mm
fran 640 MB till maximalt 17,1 GB. For att nu kunna utnyttja
denna lagringskapacitet optimalt, och ocksa ldta anvindaren
fd fordelar av detta, sa har dven inspelnings och kodnings-
tekniken forbattrats.

Som vi redan noterat dr en original-CD baserad pa multibit

Figur 6. Nar en audiosignal samplas sa skapas det en
spegelbild av det samplade frekvensspektrat (f,) pa
varje sida om samplingsfrekvensen (fg).

En kompakt DVD-spelare fér dtergivning av audio-CD, video-DVD och speciella

video-CD som innehaller audiospar.
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PCM-kodning med en upplosning pa 16 bitar. Numera har
den digitala tekniken avancerat sa mycket att hastigheten i
sig sjalv inte dr ndgot problem. Philips och Sony, som till-
sammans uppfann bade standard-CD och Super Audio CD,
har under de senaste dren utvecklat ett nytt inspelnings och
kodningssystem som kallas Direct Stream Digital (DSD).
Detta arbetar med en upplésning pa 1 bit och en samplings-
hastighet pd 2.8224 MHz (64-f,). Figur 6 visar hur audiosigna-
len digitaliseras. Nar en audiosignal (f,,) samplas med
samplingsfrekvensen f,, genereras det ‘spegelbilder’ av
audiosignalen, en pa varje sida om samplingsfrekvensen.
For att forhindra att dessa tvid spegelbilder dverlappar var-
andra s maste samlingsfrekvensen vara sa hog som majligt.
Med en standard audio-CD ir bandbredden pd audio-
spektrat 20 kHz och samplingshastigheten ar 44.1 kHz.
Originalsignalen och den nedre delen av spegelsignalen
ligger saledes mycket nidra varandra. Kraftiga filter som
skarpt klipper audiosignalen precis ovanfor 20 kHz ar
darfor absolut nédviandiga. Sadana filter kan ocksa paverka
signalen inom audiospektrat. Om en hog samlingsfrekvens
(64-f,) anvands i stillet, s forsvinner filterproblemen efter-
som de resulterande spegelfrekvenserna ligger i en helt
annat del av spektrat n audiofrekvenserna. Dessutom kan
upplosningen hos A/D-omvandlaren minskas drastiskt, i
detta fall till 1 bit. For varje sampligt kollar omvandlaren om
amplituden hos den nya samplingen ar storre eller mindre
an den hos den foregaende samplingen. Denna typ av
digitalisering, som kallas for delta-sigmaomvandlig, bildar
hjartat i en DSD-omvandlare. Om omvandlingsfelet (kvan-
tiseringsfelet) hos foregdende omvandling tas med i berak-
ningen vid varje ny omvandling (vilket kallas noise sha-
ping) kan kvalitén hos samplingsprocessen forbattras ytter-
ligare. Figur 7 visar denna process. Resultatet blir en digita-
liserad audiosignal med en bandbredd pa 100 kHz (fem
ganger storre dn en normal audio-CD) och med ett dyna-
miskt omrdde pd 120 dB, jamfoért med 96 dB hos en standard
audio-CD. For att uppna detta resultat behivs fyra ganger sa
mycket data jamfort med en standard audio-CD. En normal
CD-inspelning som tar upp 600 MB behover saledes unge-
far 2,4 GB i DSD-formatet.

Audiospecifikationerna for DSD ar sa bra att det dr battre att
forsoka gora bittre inspelningar. Philips och Sony har
rekommenderat alla inspelningsstudior att gora sina master-
inspelningar i DSD-formatet (aven om det faktum att DSD-
formatet introduceras forst i mitten av 1999 betyder att det
ar mycket fd studior som har lamplig utrustning, men det
ar en helt annan sak).

For att garantera kompabilitet med befintlig PCM-teknik har
Sony utvecklat vad som kallas Super Bit Mapping Direct.
Figur 8 visar hur alla standard PCM-format kan tas fran en
DSD-signal med denna teknik. Det &r mojligt att omvandla
signalen till PCM-formatet med olika upplosning (16, 18, 20
eller till och med 24 bitar). Om andra format skulle dyka
upp i framtiden kan dessa ocksa tas fran DSD-formatet.
Det finns en allman uppfattning att audioindustrin skall
kunna anvanda sig av DSD-formatet under de narmaste
tjugo dren minst.

DSD ar den basta mojliga inspelningstekniken och data som
lagras i hogdensitetslagret pd en Super Audio CD ar i DSD-
format. Eftersom en inspelning med maximal lingd (74
minuter) inte utbyttjar den fulla lagringskapaciteten sa finns
det utrymme kvar for ytterligare information. Har kan man
tanka sig flerkanalsinspelning, grafisk information och text.
Aven om Super Audio CD-spelare for narvarande ligger
utanfor vad den genomsnittlige konsumenten harrad med,
sd raknar man med att priset pd DSD-spelare kommer att
falla s mycket under de narmaste dren att de kommer att
byggas in i fler och fler apparater.

DVD-Aubio
Forutom Super Audio CD sd har man ocksa under de senaste
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Noise Shaping
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Y
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Figur 7. En DSD-omvandlare anvédnder en 1-bits delta-
sigmaomvandlare. Om korrekt aterkoppling (feedback)
anvands faller bruset och signalkvalitén forbattras.

aren arbetat pd en audiostandard som baseras pa DVD. De
resulterade formaten definierades slutligen i en standard i
april 1999.

Denna standard baseras pa tvd DVD-format, vilka kallas
DVD-Audio och DVD-AudioV. Dessa tva format kompletterar
DVD-Video, vilket ar det format som utvecklats for distri-
bution av film, Framtida DVD-spelare skall kunna klara av
alla DVD-formaten och de skall ocksd kunna anvindas i
datorer.

DVD-Audio erbjuder anvindaren nya majligheter, inklusive
forbattrad ljudkvalitet (tack vare 6kad samplingsfrekvens och
hogre upplosning), surround sound (flerkanalsljud), langre
speltid samt kompletterande funktioner. Lagringskapaciteten
hos DVD-Audio med tvad lager racker fill for minst tvd immar
hogkvalitets surroundljud eller fyra timmar stereoljud.
Specifikationerna for en skiva med bara ett lager ar ungefar
hélften av detta. For att kunna 6ka lagringskapaciteten har
en forlustfri komprimeringsmetod som kallas Meridian
Lossless Packing utvecklats for DVD-Audio. Detta okar
lagringskapaciteten sa mycket att minst 74 minuter audio kan
spelas in pa en enda DVD-sida. Hardvaran i DVD-spelaren
kan hantera denna komprimering utan att belasta processorn

Direct 2.8224 MHz 1
; 4.1 kHz
Digital 1o | 64 O
The sampling rate of
Direct Stream Digital
lends itself to simple 1 88.2 kHz
downconversion to all — —D-O
the standard PCM 32
distribution formats

L. Ly
aMn

cr—-L
294

- l..'"""
| 147 'O
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48 kHz O

Figur 8. Super Bit Mapping Direct tekniken kan anvdndas
for att ta vilket nskat PCM-format som helst frdn DSD-
formatet, bade nér det géller sampling och upplésning.
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An s lange &r det bara Sony som har SACD-spelare. De ar fortfarande ganska dyra, den pa bilden kostar runt 45000:-

alltfor mycket.

Férutom dessa attraktiva specifikationer har man vidtagit en
hel del atgérder bade nér det géller DVD-Audio och Super
Audio CD for att forsvara kopiering. Den genomsnittlige
brukaren kan inte (fér niarvarande) gora kopior med samma
kvalitet som originalet. Piratkopierare kommer att fa svart att
tillverka kopior som ligger si ndra originalet i kvalitet att
koparen inte marker nagon skillnad. De speciella vatten-
stimplar som kan ldggas pa datasidan dr mycket svéra att
kopiera.

Med tanke pa det faktum att kopieringsskyddet for DVD-
videoskivor medCSS (Content Scrambling System) nyligen
knéckts och att crackerprogrammet DeCSS distribuerades
fritt 6ver Internet, sd dr det dock férmodligen bara en tids-
fraga hur linge dessa sakerhetsitgidrder kommer att vara
effektiva. En variation av CSS anvinds ocksé for DVD-Audio.

DVD-AuUDIO I PRAKTIKEN

Den maximala datahastigheten for DVD-Audio ér 9,6 Mbit/s.
Detta betyder att den maximala samplingshastigheten for
flerkanals audio dr begransad till 96 kHz. For att kunna an-
vanda den tillgangliga bandbredden pa basta majliga satt ar
det majligt att ha olika specifikationer
for de olika kanalerna. Till exempel
kan vanster, hoger och mittkanalen
samplas med 96 kHz med 24-bitars
PCM-upplésning, medan de tva bak-
re kanalerna fdr ndja sig’ med en

samplingshastighet pd 48 kHz och 16- Kodning

bitars upplésning. Andra kodningar

kan anvindas forutom PCM, som

Dolby Digital (AC3), Digital Theatre .

Sound (DTS), MPECI stereo eller M- Sampiingetkvens
PEG2 flerkanals audio (iven om det ;

idag verkar som om MPEG audio- Upplsning
formatet framstar som en forlorare). Antal kanaler
DVD-AudioV ar en kompletterande

standard som kombinerar audio med

video sé att audiodelen kan spelas av Maximal bithastighet

pa en speciell DVD-audiospelare och
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videodelen pd en vanlig DVD video-spelare.

STANDARD DVD-VIDEO SOM ETT
AUDIOMEDIUM
Som ett komplement till dessa format ar det intressant att
notera att en DVD-Videoskiva ocksd kan ha dtta ljudkanaler.
Pa detta satt kan skivtillverkarna vilja mellan flera mono-
kanaler, till exempel for tal, eller multikanaler for musik.
Minst tre flerkanals audioinspelningar kan kombineras med
en videosignal.
Under tiden har flera musikproducenter (som Denon och
Chesky) tillverkat video-DVD med bara tvd audiospar, med
96 kHz, 24-bitars audio av mycket hog kvalitet. 54 lange som
det inte finns ndgon hardvara eller mjukvara tillgénglig for
DVD-Audio kan dessa speciella inspelningar betraktas som
ett excellent alternativ.
Efter denna summering av de nya audioformaten sa maste
vi frdga oss om den genomsnittlige konsumenten egentligen
ar intresserad av detta. DVD-Video kan man betrakta som ett
framgdangsrikt nytt format, men detta ger ocksd betydligt
béttre bild och ljudkvalitet an videoband. Det ar ddaremot
tveksamt om de nya audioformaten kommer att vicka nagon
storre entusiasm. A andra sidan trodde man inte att datorer
skulle ha ndgon framtid heller...

(O00022-1)

Priméra specifikationer fér DVD-Audio och DVD-Video

DVD-Audio DVD-Video
linjér eller linjér PCM,
komprimerad PCM Dolby AC-3
eller DTS

44.1/48/88.2/96/176.4/192 kHz 48/96 kHz
16/20/24 bitar 16/20/24 bits
6 (96 kHz maximum) 8
2 (176.4/192 kHz maximum)
9.6 Mb/s (linjar PCM) 6.144 Mb/s
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Vad som skiljer detta kort fran alla andra DAQ (Mat & Styr) och
kontrollkort for PC-ns serieport, ar sattet pa vilket det
kommunicerar med datorn. Manga av de kort som du kanske sett
inkluderar en mikro-kontroller, eller ett UART-chip for
serieckommunikationen. Det har kortet har inget sddant chip

eftersom det utnyttjar direkt access till UART-registren for aktivering
av seriell till parallell omvandling

Design av George Vastianos

32-kanals digitalt

ingangskort for
PC-ns serieport

lankar din PC till variden

Omradet datainhamtning och styrning
ar inte nagonting nytt inom den elektro-
niska vetenskapen. Detta borjade direkt
efter det att halvledartekniken lyckades
tillverka den forsta mikroprocessorn i
en IC-kapsel. Det var pa den tiden som
datorerna gjorde sitt intdg i industrin
och, efter det, i vara hem.

Mat & Styrteknik handlar om behand-
ling av data och styrning via datorer.
Malet for ett Mat & Styrsystem é&r att till-
lata att datorn kommunicerar med, och
i viss mal styr, varlden ‘utanfor'. App-
likationer for Mat & Styrsystem har att
goéra med industrin dar man genom att
anvanda lampliga ingangs/utgangskort

COM DRIVER / RECEIVER

T?s

i&.
@ = >

002012 - 11

Figur 1, Blockschema for 32-kanals D/I-kort.
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Huvudspecifikationer

Antal ingangar: 32
Typ av ingangar:  TTlL-kompatibla

(0"=0V,"1" =5V)

Serieport

Direkt access till
UART-registren
9-15VDC

Anslutning:
Kommunikation:

Strémfarsorjning:

kan automatisera och styra system och
pa s satt |6sa komplicerade uppgifter.
Ett Styr & Matkort kan ha enbart ingan-
gar, enbart utgangar eller en kombina-
tion av dessa. En annan egenskap hos
dessa kort ar sattet pa vilket de ar an-
slutna till datorn. Manga kort har desig-
nats for att installeras pa en av de loka-
la bussarna pa huvudkortet (ISA, EISA,
PCI etc.) eller for anslutning till de till-
gangliga portarna pa datorn (parallell,
seriell, game, tangentbordsport).

Det projekt vi beskriver i denna artikel
ar ett kort med 32 digitala ingangar (32
Channel D/I Card) for extern anslutning
till den seriella (RS232) porten pa din
PC.

Om serieporten

Seriella portar anvands i huvudsak for
kommunikation mellan datorer eller for
kommunikation mellan en dator och ytt-
re utrustning som ett modem eller en
mus. Kontrollen som sitter i hjartat pa
denna port ar i stort sett alltid ett UART-
chip (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) som sitter pd moderkortet.
Detta chip arbetar som en seriell-till-pa-
rallell och parallell-till-seriell adapter.
En dator kan ha en till fyra serieportar
(COM1-COM4) dar varje port tar upp
atta platser i sitt I/0O-omrade. Se tabell 1
for de relevanta detaljerna.

De baslinjer som anvands av UART i
seriell kommunikation fér sandning och

PC TiPs
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Figur 2. Kretsschema f6r Bufferenheten.
mottagning kallas fér TxD och RxD. Det Tabell 1.
finns ocksa en grupp med extra linjer ‘
(DCD, DSR, RTS, CTS, DTR, RI) som Transmit/Receive Buffer 3F8h 2F8h 3E8h 2EBh
anvands for att etablera olika typer av Interrupt Enable Register 3Fgh 2Fgh 3Egh 2Egh
seriell kommunikation. Aven om vissa Interrupt Identification Register 3FAh 2FAh 3EAh 2EAh
av dessa extra linjer fungerar som in- Line Control Register 3FBh 2FBh 3EBh 2EBh
gangar och andra som utga&ngar s kan Modem Control Register 3FCh  2FCh  3ECh  2ECh
var och en (med undantag for RxD) sty- Line Status Register aFDh 2FDh 3EDh 2EDh

ras med hjalp av en bit i UART-registret.
| tabell 2 summeras interfacets stift-
anslutningar och systemets |/O-adres-
ser. De spanningsnivaer som anvands
pa serieporten skiljer sig frén TTL-niva-
erna. Pa RS232-sprak representeras en
logisk 1" av en spanning pa -12 V och
en logisk ‘0" av en spanning pa +12 V.

Hardvaran

| kretsens blockschema, figur 1, har de
tillgangliga ingangarna delats fyra grup-
per om atta ingangar (00-07, 08-15, 16-

Tabell 2.

Stift Stiftnr pa

25-pol kontakt
T*D
DTR
RTS
CTS
DSR
RI

oRBoaosBn

PC TiPrs

23, 24-31) och de gér alla in i Buffer.
Darefter gér linjerna in i MUX (Multi-
plexers Unit), dar endast en linje i varje
grupp véljs. De fyra valda ingangarna
skickas vidare till COM Driver/Receiver
(dar de omvandlas fran TTL-kompatibla
till RS232-kompatibla) och kommer fram
till fyra seriella portingangar (CTS, DSR,
RI, DCD). For att valja ingangarna an-
vander vi de tre utgangarna pa serie-
porten (TxD, DTR, RTS). Néar de har

passerat COM Driver/Receiver och
anpassats fran RS232-kompatibla till
TTL-kompatibla) kommer utgéngssigna-
lerna fram till adressingadngarna pé&
MUX.

Buffer

I schemat, figur 2, har de 32 ing&ngarna
delats i tva grupper om 16 (for enkel
kretskortsdesign) och kommer in i kret-
sen via kontakterna K1 och K2. Hur in-

Stiftnr pa
9-pol kontakt
3

- O O ® ~N &

COM1

3FBh
3FCh
3FCh
3FEh
3FEh
3FEh
3FEh

2FBh
2FCh
2FCh
2FEh
2FEh
2FEh
2FEh

COM3 COm4 Bit /o
3EBh 2EBh 6 o
3ECh 2ECh 0 o]
3ECh 2ECh 1 0
3EEh 2EEh < |
3EEh 2EEh 5 |
3EEh 2EEh 6 |
3EEh 2EEh 7 |
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Figur 3. Kretsschema for MUX-enheten.
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Figur 4. Kretsschema f6r COM Driver/Receiver och stromforsérjningen.
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gangarna ligger pa kontakterna kan ses
i tabell 3.

Alla ingangar ar férsedda med pull-
upmotstadnd R1-R4 for att ge termine-
ring i den handelse en eller flera ingan-
gar inte ar anslutna. Buffrarna ar IC1-
IC4 (74HC541). De fyra kondensato-
rerna (100 nF) anvands for att forbattra
kretsens stabilitet. Kontrollingangarna
Output Enable (benen 1 och 19) hos
74HC541 ar kopplade till jord sa att
buffrarna arbetar kontinuerligt.

MUX

Som visas i figur 3 ar multiplexrarna i
verkligheten fyra 74HC151 (IC5-IC8).
Fyra kondensatorer, C5-C8 (100 nF) har
lagts till for att avkoppla matnings-
spanningen. Kontrollingdngen Output
Enable (ben 7 pa varje 74HC151) ar
kopplad till jord sa att varje multiplexer
arbetar kontinuerligt. Adressingan-
garna A, B och C hos alla 74HC151 ar
hopkopplade for att implementera mul-
tiplexing av alla 32 ingangarna.

COM Driver/Receiver

Den sista enheten inkluderar en spén-
ningsregulator sa att kortet inte behé-
ver nagon stabiliserad spanningskalla
for att fungera. | kretsschemat over
COM Driver/Receiver enheten (figur 4)
fungerar IC9 (MAX237) som en RS232
drivare/mottagare. Den har tre kanaler
som omvandlar fran RS232 till TTL och
fem kanaler som omvandlar frn TTL till
RS232, Fem kondensatorer (C9-C13,
1 uF, 35V max. arbetsspanning) gor att
MAX237 kan utféra en spannings-
dubbling (s& att drivsektionen kan
lamna en spanning pa 10 V fér de fem
RS232-utgangarna fran en matnings-
spanning pa 5 V). Inuti MAX237 har
varje kanal en inverterare. For att kom-
ma forbi detta problem anvander vi de
fyra inverterade utgangarna hos de fyra
74HC151-orna (ben 6). Efter invertering
tva ganger finns det alltsa ingen inver-
tering alls. IC10, en 7805 tillsammans
med kondensatorerna C14 och C15 tar
ner matningsspaningen till 5 V. Dioden
D1 skyddar kretsen mot omvand pola-
ritet.

Styrmjukvaran

Mijukvaran for kommunikationen med
kortet utvecklades i QBasic. Kommuni-
kationsrutinen kallas CARD32DI och
dess kallkod kan hittas i Lista 1.

Om du anropar denna rutin (frAn nagot
program skrivet i QBasic) sa folj denna
syntax:

CALI CARD3Z2DI (COMADDRESS,
CHANNEL 1 DATAQ, DATAL,
DATAZ, DATA3I)
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Figur 5. Skarmdump av demo-
programmet i funktion.

Dar:

COMADDRESS: Heltalsvariabel som
(fore anrop) maste innehdlla
basadressen for serieporten. Giltiga
varden for denna variabel ar:

&H3F8 (for COM1), &H2F8 (for COM2),
&H3EB8 (for COM3), &H2E8 (for COM4).

CHANNEL (): Matris heitalsvaria-
bel(med pekare fran 0 till 31) som (efter
anrop) innehaller det logiska tillstandet
hos varje kanal (varde 1 eller 0).

DATAO, DATA1, DATA2 & DATA3:
Heltalsvariabel som (efter anrop) inne-
haller det matematiska vardet hos varje
grupp om atta kanaler (00-07, 08-15,
16-23 och 24-31). De logiska tillstdnden
hos alla 32 kanalerna gor ett Double
Word (32 bitar) med Ch0 som LS-bit
(minst signifikanta) och Ch31 som MS-
bit (mest signifikanta). Detta Double
Word kan uttryckas genom de fyra
byten DATAQ, DATA1, DATA2 & DATA3
dar LS-byte ar DATAQO och MS-byte ar
DATAS. Anvand dessa variabler i de fall
déar du vill spara de logiska tillstanden
hos varje kanal | en fil. ‘Kompri-
meringen’ gor att du kan spara endast
fyra byte i stallet for 32,

Ett demoprogram har utvecklats for att
testa 32-kanalskortet. En skarmdump
av detta program visas i figur 5.

For att andra serieportadressen
anvander du tangenterna <1> fill
<4>.0m du vill sluta trycker du pa
<Esc>.

Hur du far mjukvaran

Kallkoden for kommunikationsrutinen
(CARD32DI1.SUB) och demonstrations-
programmet (32DICARD.BAS), med en
korbar version av demonstrations-
programmet (32DICARD.EXE) kan
hamtas p& denna webbadress:
http://members.xoom.com/
robofreak/download/32dicard.htm

som, for den egentliga nedladdningen
tar dig till konstruktérerns hemsida pa
Internetadressen:
http://www.robofreak.xs3.com

PC TiPs

Tabell 3.

K1
Kanal Stiftnummer
00 33
01 AN
02 29
03 27
04 25
05 23
06 21
07 19
08 15
09 13
10 1"
11 9
12 7
13 5
14 3
| 18 1 |

Slutligen, du kan n& konstruktoren via
email till sebastian@mail.kapatel.gr

(002012-1)

REM LR A R AR e e s R SRR R R R R R s

REM * 32 Channel D/I Card "

REM * CARD32DI Communication Routine *
REM * Copyright (c) April 1999 *

REM * by George Vastianos 5

REM * email:robofreak@technologist.com *
REM * http://members.xoom.com/robofreak/ *

REM L LR R e R A e e e R R R ]

2LEPIYBRRBN

SUB CARD32DI (COMADDRESS, CHANNEL(), DATAD, DATA1, DATA2, DATA3)

DATAD = 0: DATA1 = 0: DATA2 = 0: DATA3 = 0

FORBIT=0TO7

IF (BIT AND 1) = (INP(COMADDRESS + 4) AND 1) THEN

OUT (COMADDRESS + 4), INP(COMADDRESS + 4) XOR 1

END IF

IF (BIT AND 2) = (INP(COMADDRESS + 4) AND 2) THEN

OUT (COMADDRESS + 4), INP(COMADDRESS + 4) XOR 2

END IF

IF (BIT AND 4) = (INP(COMADDRESS + 3) AND 64) / 16 THEN
OUT (COMADDRESS + 3), INP(COMADDRESS + 3) XOR 64

END IF

OUT COMADDRESS + 1,0
OUT COMADDRESS + 2,0

INDATA = INP(COMADDRESS + 6) AND 240

CHANNEL(BIT) = (INDATA AND 16) / 16
CHANNEL(BIT + 8) = (INDATA AND 32) / 32

CHANNEL(BIT + 16) = (INDATA AND 64) / 64
CHANNEL(BIT + 24) = (INDATA AND 128) / 128

DATAD = DATAD + CHANNEL(BIT) *2 ~ BIT
DATA1 = DATA1 + CHANNEL(BIT + 8) *2 ~ BIT
DATA2 = DATA2 + CHANNEL(BIT + 16) *2 ~ BIT
DATA3 = DATA3 + CHANNEL(BIT + 24) *2 ~ BIT

NEXT BIT
END SUB

Allt om Elektronik EXTRA
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Med en sats A/D och D/A omvandlare fran Maxim
och en handfull andra komponenter kan du tillverka
en kurvfoljare som kan drivas av PC-ns skrivarport.
Ett enkelt BASIC-program tar hand om kommuni-
kationen mellan PC-n och matkretsen och omvandlar
ocksa de uppmatta vardena till grafisk form som kan

visas pa skarmen.

Kalla: Maxim Integrated Products

I/U kurvfoljare

som drivs fran PC-ns skrivarport

For inte sa lange sedan var det vanligt
att man matte I/U-egenskaperna (strom/
spanning) hos en halvledare med ett X-
Y oscilloskop och en lamplig matkrets.
En tekniker kunde fa fram en hel del
information angaende funktionen hos en
halviedare fran dessa kurvor.

| den nuvarande datadldern sa har I/U-
kurvorna forsvunnit in i glomskan, men
de ar fortfarande anvandbara nar man
vill utvardera ett antal egenskaper hos
en halvledare. Enda skillnaden &r att vi
inte langre behdver ett oscilloskop. utan
vi kan i stallet anvanda den mycket
mangsidiga PC-n.

Med den matkrets som presenteras har,
och som kommer fran Maxim, kan I/U-
egenskaperna hos en halvledare, eller
IC, méatas och sedan visas pa skarmen.
Detta & mdojligt genom att anvanda tva
serieinterface-IC: En 12-bitars DAC och
en 12-bitars ADC. Ett kort BASIC-pro-
gram kontrollerar kretsen och visar data
pa skarmen. Eftersom det ar meningen
att anvanda kretsen pa en standard
skrivarport pa PC-n ar samspelet mellan
kretsen och datorn mycket enkelt.

Hardvaran

Figur 1 visar kretsschemat for hard-
varan. IC4 ar en 12-bitars D/A-omvand-
lare som ar konfigurerad for en bipolar
utgangsspanning med omrade péa plus
och minus 2,048 V. Opampen ICBa, som
ar ansluten till Vout-benet, forstarker
denna spanning med en faktor 2, s4 att
ett spanningsomrade mellan plus och
minus 4,096 finns pa utgangen fran
IC6a. IC7 omvandlar i sin tur denna
spanning till en strom som ar propor-
tionell till spanningen. Detta ar test-

PC TiPps

i

50085883343

2/oT0Tefol0T0T0Tolel 2 o]

A
15 = MAX4S2
ico « MAXsT®  'C8 IC8
g
15V
D000 - 1

Figur 1. Huvudkomponenterna | kretsen ar en sats A/D och D/A omvandlare med

serieinterface fran Maxim,

strommen for den komponent som skall
matas.

Strommen gar fran £40 uA till £40 mA
beroende pa det varde som valjs for
resistensen Rgense (100 €2, 1 k€2, 10 kQ2
eller 100 k€2). Den maximala utgangs-
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strommen ar i stort sett lika med vardet
p& utspanningen frn IC6a (4,096 V)
dividerat med vardet p& Rgense.

Strémmen genom den komponent som
testas producerar ett spanningsfall dver
komponenten. Denna spanning mats av
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Figur 2. Tvad exempel pa uppmatta I/U-
kurvor: (a) visar en Schottky diod,
medan (b) visar en mer komplex
analog IC.

differentialforstarkaren IC6b. For att
undvika ett offset fel, som beror pa var-
det hos det valda strémkannande mot-
standet, tas signalen fér den inverte-
rande ingangen hos denna opamp fran
den lagimpedanta icke-inverterande
ingangen hos IC7. Nackdelen med detta
ar ett fast offsetfel som ar lika med in-
gangsoffset hos IC7.

Forstarkningen i differentialforstarkaren,
tillsammans med den adderade off-
seten, ger ett maximal utgangssving fran
0 till 4,096 V. Detta ar exakt det ratta
omrédet for den unipoléra ingangen hos
12-bitars A/D-omvandlaren (IC3). Mot-
standet pa 3.3-k(2 i serie med ingangen
till ADC begransar ingangsstrommen i
handelse att utgdngsspanningen fran
IC6b skulle vara hogre an matnings-
spanningen for IC3.

Nér en métning har skett driver mjuk-
varan DAC-en péa s satt att den pro-
ducerar en ‘trappstegsstrom'. Den resu-
lterande spanningen éver den kompo-
nent som testas méts av ADC-n och
visas sedan pa skdrmen med en upp-
Iosning p& 640 x 480 pixlar. De tva
exempel som visas | figur 2 illustrerar

BASICprogrammet ‘I-V Curve Tracer’
har skrivits av Terry Millward hos
Maxim UK, och finns pd Maxims
websida:
http://www,maxim-ic.com/TechSupport/
other.htm

'LIBTING 1

'LPT1 OUT @ &H378E,
'LPT2 OUT @ &H278,

‘25 WAY D TYPE

- BASIC PROGRAM

IN @ &H379
IN @ LH2T9

'SIGNALS TO CIRCUIT
‘PIN 4 D2 (OUT)
'PIN 5 DI {OUT)
‘FIN 6 D& (CUT) csy

SCLE
DATA OUT (FROM PC)

*SIGNALS FROM CIRCUIT

'PIN 15 D3 (IN)

*PINS 18-25 ARE GROUND

* INTRODUCTION

PRINT

PRINT

INTRO;:

PRINT

INPUT P%

IF PV = 1 THEN PORT: = &H378
IF P¥ = 2 THEN PORT& = &HZ7B
IF P4 = 1 OR PA =

PRINT "WRONG!!111! PLEASE TRY AGAIN"
GOTO INTRO

INTROL:

DATA IN (TO PC).

ALSO STGNALS EQC

*WELCOME TO THE MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER®

*WHERE 1S THE CIRCUIT CONNECTED? ENTER

4 THEN GOTO INTRO1

ON KEY(1l) GOSUB FINISH
KEY(1l) ON

MAIN:

'‘DEFINE SOME VARTABLES
DIM Y(512)

DIM DIN(12) AS IRTEGER, DOUT(12) AS 1

‘SET UP DISFLAY FOR OUTPUT

CLE 0

SCREEN 12

WINDOW (-120,

LINE (0, -S5)=-1(0, 4

10), 1

-55)-{520, 435)

be 1

4

e

e s e

.,“‘r-
oy

- 4\?0
*-lmax”
.am-
*+Imax*

LINE (-5, 0)-(512, 0), 1
LINE (512, -%)-{512, 410
LINE (-5. 4101-(312, 410
LINE (-5, 20%)-(512, 205
LINE (256, -5)-(256, 410), 1
LINE (-5, S1)-(0, 51), 1
LINE (-5, 102)-(0, 102),
LINE (-5, 153)-1(0, 153).
LINE (-5, 256}-(0, 256).
LINE (-5, 308)-{0, 308),
LINE (-5, 359)-(0, 1353),
LINE (64, -5)-(84, OV, 1
LINE (128, -5)-(128, O),
LINE (192, -5)-(192, 0),
LINE (320, -5)-1{320, 0),
LINE (384, -5)-1{384, 0},
LINE (448, -3)- (448, D),
COLOR 9

LOCATE 1, 1.,

LOCATE 20, 1

LOCATE 2, 12, 03 PRIRT *
LOCATE 15, 13, D: FRIRT
LOCATE 27, 12, 0: PRINT
LOCATE 28, 15, 0: PRINT
LOCATE 28, 46, 0: PRINT
LOCATE 28, 75, 0: PRINT
LOCATE 10, 1, €

PRINT * Ra Imax*
PRINT *"100R 40mA*

PRINT

1K 4mA”

PRINT * 10K 400uA*
PEINT *"100K 40OuA*

START:

IDATAL = &H10
OUT PORT&., IDATAK

Zk = B

GOSUB 10

PC Tips
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1 FOR LPT1 OR 2 FOR LPTZ*

'SET LPT1

'SET LPT2

‘TRAP ERROR

'F1 EXITS

'‘MAIN EIT OF PROGRAM

"ARRAY TO HOLD PLOT DATA
'DATA IN AND DATA OUT

'VGA SCREEN
‘DEFINE WINDOW CO-ORDINATES
'OPAW A FEW LINES

'CENTRAL AXES

'MARKERS

"LABELS

1, D: PRINT "MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER®
« 0: PRINT "F1 TERMINATES®

‘START OF PLOT ROUTINE
*INITIALISE PORT, SCLK=0, CS\=1

*INITIALISE MAXS531
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FOR X& = 1 TO 511 STEP 1

26 = B * (Xk + 1)

GOSUR 10

PSET (X&, Y(X&)), O

IF Y(X&) = 0 THEN BSET (X&, Y(X&)), 1
IF Y(X&) = 205 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1
IF X& = 256 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1
Y(X&) = INT(ODATA: 10)

IF Y(X&) > 408 THEN Y(X&) = 409

IF Y(X&) < 1 THEN Y(X&) = 1

PSET (X&, Y(X&)), 4

NEXT X&
GOTO START

IO
CDATAL = &HO

IDATAL = IDATAS AND SHEF

QUT PORTE. IDATAL

WAIT (PORT& + &H1), &HE

IDATAL = IDATAL OR &H4
OUT PORTE, IDATA&

IDATA& = IDATA& AND &HF3
OUT PORT&, IDATA&

FOR SHIFT = 11 TO 0 STEP -1

'X& 1B X AXIS FOR PLOT
'NEXT VALUE FOR MAXS31

"RESET BACKGROUND

'CATCH BOTTOM LINE AT START
*CATCH HORIZ CENTRE LINE
*CATCH VERT CENTRE LINE
'CHECK FOR OVER-RANGES

*SET NEW VALUE
'ARODUND AGAIN
'DATA 1/0 ROUTINE
*C8\ SET TO 0

‘WAIT FOR EOC FROM CIRCUIT

*SCLE CYCLE TO SHIFT 189 DATA
*SCLK TO 1

‘SCLK TO 0

DOUT ( SHI = (INP(PORT& + &H1) AND &HB) 'GET DATA FROM MAX189

ODATA& = ODATAL + DOUT(SHIFT) * 2 © (SHIFT 3) 'COMPILE DATA

IDATAR « IDATAL OR ((Z& AND (2 ™ SHIFT)) (2 * SHIFT) * 8)
‘DATA TO GO TO MAX531

OUT PORTE, IDATAL

IDATAL = IDATAL OR &H4 'SCLK TO 1

OUT PORT&, IDATAL

IDATAE = TDATA& AND &HF3
OUT PORTG, IDATAL

NEXT SHIFT

IDATAR = IDATAK OR &H10
OUT PORTS, ATAL

RETURN
FINISH:
END

Serie-interface omvandlare

PC TiI1Pps

*DATA BIT BACK TO 0O, SCLK TO

i figur B

AX 1531 ar arg
7;-1r'n.r1|r1ge."| och lir |

T0 DOUt

nagra typiska resultat. En upplésning pa
12 bitar ar egentligen lite lyxigt for denna
applikation, men mjukvaran kan modi-
fieras att arbeta med hogre uppldsning
och du kan aven addera en slinga till
mjukvaran for detta.

Nu nagra praktiska anmarkningar nar
det galler stromforsorjningen. IC6 och
IC7 behdver en symmetrisk spanning pa
+15 V for att kunna arbeta éver det 6ns-
kade omradet. Ovriga IC-kretsar beho-
ver endast +5 V. Spanningsregula-
torerna MAX663 och MAX664 (IC1 och
IC2) ger de nodvandiga spanningarna.
Det QBASIC-program som visas i listan
borjar med att fraga vilken skrivarport
som kretsen ar ansluten till (1 eller 2).
Efter detta kommer en grafisk plottning
av |/U-kurvan hos den testade kompo-
nenten upp pé skarmen. Du kan ga ur
programmet genom att trycka pa
funktionstangent F1. Se till att kora pro-
grammet i rent DOS-lage och inte i ett
DOS-fénster under Windows. Du hittar
normalt QBASIC i en katalog som heter
‘OLDMSDOS’ pa Windows-CDn. Annars
kan du anvdnda en gammal version av
MS-DOS.

(000028-1)

Kalla: Maxim Integrated Products

vandlare, né

andlingstid pa 8.5 us. Danna kompl

krets (1.: S)

och ett snabbl tretradars
mal | figur A)

tigheten hos MAX 1889 ar 25 kilo
et inbyggda inter-
1slutas till en PC eller
denna

148 V referenskallan
gen och anvandaren

ve den intema
under hllverk

for forstarkningsfaklor 1 elle
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Om du installerar ett AT-moderkort med stromanslutningar
for bdde ATX och AT, i kombination med en ATX
stromforsorjning, i en AT-lada, kan denna krets bespara dig

jobbet med att &ven installera en extra tryckomkopplare.

Av R. Freitag

Erattare for en ATX-

stromomkopplare

En extra tryckomkopplare behdvs
normalt for ATX Power Switch/Soft
Power Switch signalen, men detta kan
du fixa sjalv med hjalp av denna enkla
krets. Det ar en konstfull design, men
den har testats vid upprepade tillfallen.
Zenerdioden ar avsedd som skydd mot
for héga spanningar och anslutning
med omvand polaritet. | det senare fallet
kommer den resulterande kortslutnin-
gen (ca 1 A) att overskrida den tillatna

Motstandet behévs bara om du vill kun-
na sl& pa datorn igen inom tio sekunder

(PWR Supply On) 4 )
rdy efter det att den stangts av. Det urladdar
PWR_SW 1= ) kondensatorn tillrackligt snabbt for att
R L erou detta skall kunna ske. Med ett motstand
! A p4 1-kQ &r tidskonstanten ca 0,5 s.
* == Eftersom kondensatorn ocks4 tenderar

kondensator, men detta méaste testas

att stabilisera spanningen kan kretsen
ocksa vara till hjalp dar ATX-néatdelen
stdngs av oavsiktligt pa grund av span-
ningsvariationer i natspanningen.

gransen och ATX-natdelen kommer att fran fall till fall. Om du inte har ordentlig (002004-1)
stdngas efter ca 5 sekunder. Det kan dokumentation fér moderkortet skall du
vara mojligt att anvanda en mindre verifiera jordstiftet med en signalféljare.
r-—-_——--———-—------———-———————~————-—------1
| RIKTLINJER FOR BYGGPROJEKT |

PC Tips —— -

I Allt om Elektronik ullhandahaller inte andra delar och komponenter
| an kretskort, foler for frontpaneler och myukvara pd diskett eller IC
| tinte nodviandigtvis for alla projekt). Komponenter finns normalt att
| kopa frdn dterforsiljare av elektronik (se annonser 1 tidningen)

I Stora och sma virden pa komponenter indikeras med hjalp av en av
| foljande prefix:

: E (exa) = 10'% atano) = 1018

P (peta) = 101% f (femto) = 10-15
| T (tera) = 1012 p (pico) = 10-12
| G (giga) = 10° n (nano) = 10+%
| M (mega) = 106 w (mikro) = 108
! k tkilo) = 108 m tmilli) = 10-3

h thekto) = 102 ¢ (centt) = 10-2
i da (deka) = 10} d (deci) = 10+
I

I vissa kretsscheman, for att undvika forvirnng, men | motsats tll IEC-
I reglerna, visas komponentvardet med hjalp av en symbol i stéllet for
| den relevanta decimalpunkten. Till exampel,

i e =39kQ 4u? = 4.7 uF
| Savida inget annat indikeras ar toleransen hos motstind =5% och
| effekten 1/3-1/2 watt. Arbetsspanningen hos kondensatorer 4r @ S0 V.

I vid bestyckning av ett kretskon skall du alld borja med de minsta
| E;:s.snu komponenterna, dvs tradbyglar, moistind och sma

ndensatorer. Direfter IC-hdllare, relder, elektrolyter och andra stora
I kondensatorer samt kontakter. Kansliga halvledare och 1C-kretsar sist.

| Lodning. Anvand en 13-30 W lodkolv med en fin spets och lodienn
med fMussmedel (60/40). Satt in komponentbenen 1 kortet, boj dem
I nigot och klipp dem kort, Lod. Vinta 1-2 sekunder pd att tennet skall
flyta ut och avldgsna lodkolven. Inte for mycket viirme, speciellt nar
I du loder IC-kretsar och halvledare. Aviodning gor du bast med en
| tennsug eller aviodningsflita.

| Felsokning. Om kretsen inte fungerar skall du noga jimfora det
I bestyckade kortet med den publicerade layouten och komponentlistan.

Sitter alla komponenter pa ritt stalle? Har du vant dem At riu hall |
ir)larilc: )? Har du vant stromledarna? Ar alla 1odningar ratt gjorda” |
ar du glomt nigon tradbrygga” |
Om spanningsmiviier har angetts 1 kretsschemat sd mat pd kortet
och jamfor med dessa - avvikelser pd upp tll =10% fran de |
specificerade vardena ir acceptabla. |

Eventuella korngeringar av publicerade projekt publiceras dd och dd i |

denna udning. I
|
Virden pd motstdnd indikeras av en fargkod pi foljande satt. :
|
|
1
|
|
- - |
firg siffra 1 siffra 2 multipl. faktor  tolerans |
svart - 0 - - l
brun I | 10! <15 |
rod 2 2 x102 =2% |
orange 3 3 x10? - |
gul 4 4 xl04
grom 5 5 x10% +0.5% |
bid 6 6 x106 - |
violett 7 7 - l
gra 8 8 -
vit 9 9 . . |
guld - x10-1 = 5%
silver - x10-2 +10%
ingen - +20% |
Exempel: |
brun-rod-brun-guld = 120 Q, 5% |
gul-violett-orange-guld = 47 kQ, 5% I

S O S L S A ——
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Java ar ett varldssprak. Manga tror att detta
programmeringssprak, som utvecklats av Sun Microsystems,
enbart kan anvandas till att lagga ut roliga grejer pa Internet.
Inget kan vara mer felaktigt. Java ar ett fullt utvecklat
programmeringssprak som kan anvandas for Internetapplets
och fristdende applikationer for att mojliga plattformar. Vad

sags om en Java-applikayion i en ring, ett kreditkort, eller i

din brédrost? Allt detta ar maijligt!

Av G. Polder

Java MultiMeter (JMM)
handig mjukvara for RS232 multimetrar

[=% UMM Java Multi Meter
Fie Window Help

DC

Sequence (sec)

2

stat | stop

I 1
_'_J read

M[=] E3

Figur 1. Huvudfdnstret | Java MultiMeter shows visar installningarna fér den
multimeter som ar ansluten till datorn och det uppmatta vardet i form av ett tal och
en grafisk stapel. Knapparna kan anvandas for att géra nya matningar manuellit,
eller lata programmet automatiskt lasa av matningarna med regelbunda intervaller.

| detta projekt anvands Java for att lasa
data fran en multimeter som har en
RS232-port (som till exempel Escort
179).

Java MultiMeter (JMM) har en mycket
enkel design. | huvudfonstret visas det
uppmatta vardet, omradet och en
bargraph (en halvanalog matstapel),
plus ett antal knappar. Read-knappen
nere till hdger anvands for att kiasa ett
varde, medan START och STOPP-
knapparna kan anvandas for att styra
upprepande méatningar med ett juster-
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bart intervall som kan stéallas in med en
skjutomkopplare (Sequence).

Fram till hit ar ingenting ovanligt. Men
det finns mer. Overst i fonstret finns en
menyrad som har tva alternativ i menyn
Window, namligen ‘Plot’ och ‘Log’. Om
du klickar pa ‘Log’ far du upp ett logg-
ningsfénster som visar alla uppmatta
varden och tiden nar matningarna sked-
de. Detta kan vara anvandbart nar man
vill titta tillbaka pa vad som héant. Dess-
utom kan informationen i logfonstret
lagras for senare behandling, till exem-
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pel i Excel (eller liknande).

Om du klickar pa 'Plot' kommer det upp
ett plottningsfénster som visar de upp-
matta vardena i grafisk form. Denna
plottningsfunktion arbetar pa ett ganska
avancerat satt. Skalan justeras auto-
matiskt efter varje ny matpunkt som
laggs till. Du kan anvanda musen och
dra en rektangel runt en viss del av
plottningen och sedan zooma in genom
att dra musen nedat och at hoger, eller
zooma ut genom att dra den uppat och
at vanster. Om du trycker pa knappen
‘Fill’ visas samtliga data igen. Flera ploft-
ningsfonster kan vara 6ppna samtidigt.
Nya maétdata laggs alltid in | det fonster
som Oppnats sist.

Arbetssatt

Java &r ett objektorienterat sprak. Detta
betyder att programmeraren gor objekt
som kommunicerar med varandra och
som ar ‘'semi-samverkande’ aktiva. De
viktigaste objekten i JMM &r foljande:

¢ huvudobjektet, som innehaller mat-
data, knapparna och en timer som
periodiskt skickar ett ‘D’ till RS232-
porten om denna ar aktiv;

# ett RS232 mottagarobjek, som samlar
in RS232-data och skickar hela stran-
gen till huvudobjektet nar den tagit
emot en <CR> (Carriage Return)
sekvens;

# ett loggningsobjekt, som tar emot mat-
strangar fran huvudobijektet, lagger till
datum och tidinformation och orga-
niserar dem i en lista;

# plottningsobjekt, bland vilka det se-
naste objektet grafiskt visar de data
som erhallits fran huvudobjektet.
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25-Aug-98 2:14:33PM : DC 0.000
25-Aug-98 214:34 PM - DC 0.000
25-Aug-98 2:14:35PM - DC 0.000
25-Aug-98 2:14:36 PM - DC 0.000
25-Aug-98 2:14:37 PM - DC 0.000
25-Aug-98 211438 PM - DC 0.000
25-Aug-98 214:39PM - DC 0.000
25-Aug-98 2:14:40 PM - DC 0.000
25-Aug-98 214:41 PM . DC 0.000
25-Aug-98 214:42PM DC 1348
25-Aug-98 21443 PM DC D4 39
25-Aug-98 21444 PM :DC 2355
25-Aug-98 2.14:46 PM . DC 2759
25-Aug-98 2.14:48 PM : DC 2.200
25-Aug-98 21450 PM:DC 1.761
25-Aug-98 214:52PM DC 1413

Cc<cCcgcCCcC<cc<C<<C<c<C<cc<<

Figur 2. Logfonstret visar en summering av alla matningar,

med tillhérande daturm och tid.

Hardvara som behovs

Kraven pa dator ar inte speciellt hoga.
Det maste naturligtvis vara en PC som
kors under Windows 95/98 eller NT.
Dessutom behovs en digital multimeter
med RS232-port (som Escort 179) for att
forse datorn med matresultat via en
seriekanal. Slutligen behovs en lamplig
RS232-kabel som kopplar ihop multi-
metern och datorn.

Mjukvaran

Mijukvaran producerades med hjalp av
foljande mjukvarupaket:

# Symantic Visual Cafe: detta ar en
kraftfull Javaprogrammeringsmiljo;

# Solutions Consulting serial port soft-
ware: detta ar Javaklasser (rutiner)
och Windows DLL-er som gor att Java
kan anvanda sig av datorns RS232-
portar.

» PT-Plot: ett Java-plottningspaket.

En av egenskaperna hos Java ar att det

ar plattformsoberoende. Detta uppnas
genom att Javaprogram kors med vad

Det seriella protokollet

:l klilg J‘. ll
\
] \ |
\
201 ) \ e
150 \ -
10f '
M - | .-‘\
0ol e s ]
- 0 10 20 30 40 S0 60 70
— Time [sec]

Figur 3. Plotmodulen visar ett grafiskt diagram dver de

senaste uppmatta vardena. Flera plottningsfonster kan

vara 6ppna samtidigt.

som kallas en Java Virtual Machine. Med
Visual Cafe, ar det majligt att kombinera
Javaprogrammen med Virtual Machine
till en enda .EXE fil. JMM utnyttjar denna
mojlighet. Detta betyder dock att ett
antal Semantic DLL-er maste installeras.
Ett installationsprogram for dessa, som
ocksé inkluderar de resterande kom-
ponenterna fér JMM, kan du hitta pa
Elektors CD-ROM ‘Software 98-99' , som
séljs av oss.
(002010-1)

Filer som behovs

jmm.exe
csall

Java MultiMeter programmet.
Denna katalog inehaller ett antal av Solutions

Consulting serial port DLL-er.

Placera dessa DLL-er | katalogen c:\windows\
system32 (for Windows 95/98)

eller c:\winnt\system32 (fér Windows NT).

snjrt20.exe
runtime DLL-er.

libwin85 Filer for Windows 95/98.

Installationsprogram fér Semantic Java

Kopiera dessa filer till katalogen

c:\windows\system\lib.

libwinnt Filer for Windows NT.

Kopiera dessa filer till katalogen

c:iwinnt\system32\lib.

1 2 3 4 5 & 7 8 8 wn

12 13 W

Att programmera kommunikationen mellan en PC och en digital muiti-
meter med ett serieinterface ar ganska enkelt om du anvénder ett hdg-
nivasprak som Visual BASIC, Visual C (Java) eller Visual Pascal (Delphi).
Till att bérja med méaste serieinterfacet initialiseras. For de flesta DMM-er
skall det konfigureras fér 1200 bps, ingen paritet, 7 bitar | ASCli-format,
2 stoppbitar och handskakning via mjukvara. Efter detta &r alit klart for att
overfora de uppmatta vardena. Allt som datorm, eller programmet, nu
maste gbra ar att friga efter ett matvarde. Detta gors genom att sdnda
tecknet ‘D’ (#68) till DMM-en. Som svar pa detta f&r PC-n en strang med

e Bl TR RELT Tl

's| I3

exampie 2 R E | hhlo!u]o:ul‘u‘cng

tecken som innehéller det aktuella matvardet, enheten och matomradet. Den mottagna stréngen &ar 14 byte lang, ssom visas i figuren. Nu ar
det dock inte alla DMM-er som arbetar pa detta satt. Voltcraft modeller 506 och M-3860M &r till exempel undantag. Den senare modellen arbetar
med en datahastighet p& 9600 baud och skickar alltid métvardena f6r huvuddisplayen och de tre hjalpdisplayerna som ett enda datapaket som
ar 56 byte langt. Modell 506 arbetar med 1200 baud, men den sander ett datapaket vars langd varierar mellan 6 och 15 byte. Alla DMM-er &r
l&ngsamma nar det galler arbetssattet. Nya matningar skickas inte oftare till PC-n &n en géng varje 0,5 sekund.
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Mikroprocessorer ar ena riktiga arbetshastar. | manga fall
handlar det om att hamta in data, utféra berakningar och
sedan visa resulatet pa nagot satt. For det sistnAmnda, ofta
en mycket viktig uppagift, ar det nédvandigt med en display.
Den krets som presenteras har visar att det endast behovs
nagra fa komponenter for att tillverka en billig display som
har hég kontrast och saledes ar latt att lasa.

Design av |I. Gerlach

Mangsidig LED-display

for manga mikroprocessorsystem

5V
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Figur 1. Kretsschemat 6ver LED-displayen. Har anvands endast standardkomponenter. Designen av displayen gor den mycket
flexibel, utan att lagga ndgon stdrre belastning pa processorn.
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De flesta mikroprocessorsystem ar
besvérliga att anvanda utan en bra dis-
play. Mikroprocessorer &r ju trots allt
‘svarta lador’ som mycket snabbt kan
utféra massor med berékningar, men
som ar totalt gomda for varlden utan-
for.Eftersom berdkningarna inte ar ett
sjalvandamal, och anvandaren garna vill
se det fardiga resultatet, sa behover
ménga projekt ocksa en display. Dis-
player med flytande kristaller (LCD)
anvands allt oftare for detta andamal.
Och skalen till detta ar ganska uppen-
bara:

# bade bokstaver och siffror kan visas
pa en LC-display;

# en inbyggd LCD-kontroller gor anslut-
ninen enkelt och minimerar belast-
ningen pa processorn;

# LC-displayer drar lite strom,

# displayerna ar kompakta.

Férutom dessa fordelar har LC-displayer
naturligtvis ocksa nackdelar:

# de sander inget ljus och maste séle-
des ha en bakgrundsbelysning dar
ljusforhallandena ar daliga;

# de har en begransad betraktnings-
vinkel;

# de kan endast anvandas over ett be-
gransat temperaturomrade;

# de har relativt Iag kontrast;

# de ar ganska dyra;

# olika typer av mjukvara kan behovas,
beroende pa vilken display som an-
vands,

» dimensionerna pa displayen ar be-
gransade,

# den anvandbara livstiden ar be-
gransad.

Sammanfattningsvis ar en LC-display i
manga fall ett bra val, men i andra fall
kan det vara béttre med en LED-display.
| denna artikel visar vi att en 6-teckens
LED-display kan byggas till en relativt
lag kostnad. Det finns flera primara sa-
ker att tanka péa vid utvecklingen av den-
na design. Speciellt maste displayen:

# anvanda fa I/O-linjer,

# vara billig att bygga,

# ta relativt lite berakningstid fran mikro-
processorn,

#» vara flexibel och saledes utbyggbar,

# kunna anvandas med i stort sett alla
typer av mikroprocessorer som finns.

Hardvaran

Figur 1 visar kretsschemat for display-
kretsen. Endast tva typer av IC-kretsar
anvands i projektet, och bada dessa ar
billiga att kdpa. IC1 ar en 4028, vilket &r

displayed value

pin 4 (9D,8) 4543
pin 2 (9D,4) 4543
pin 3 (9D,2) 4543
pin 5 (9D,1) 4543
LED-digit selection
pin 11 (8) 4028
r LN N N}
pin 12 (4) 4028 |
next byte. N—
]
pin 13 (2) 4028 |
pin 10 (1) 4028
002009 - 12

Figur 2. Tidsdiagrammet for drivsignalerna. De ovre fyra signalerna bestammer koden
for displayen (9 i detta fall) och de undre fyra signaler véljer display-IC (5 i detta fall).

en enkel demultiplexerkrets. De ater-
staende sex IC-kretsarna ar 4543-typer.
Detta ar en BCD-avkodare med inbyggd
latch och displaydrivare.
Displaykomponenterna ar sjusegments
display-IC med gemensam katod. Detta
betyder att CC-pinnarna ar kopplade till
jord. De resterande pinnarna (a, b, ... g)
ar direkt anslutna till motsvarande ut-
gangar pa de tillhérande dispaly-
kontrollerna (IC2 till IC7). Slutligen har
varje display-IC ytterligare en pinne
(ben), som ar markt ‘dp’. Denna pinne
driver displayens decimalpunkt. | denna
design ar det endast decimalpunkten i
den tredje displayen som &r aktiverad,
genom att ansluta den till +5 V via ett
motstand pa 270 Q (R43). Om du vill ha
decimalpunkten placerad pa nagot
annat stalle ar det |att att &ndra detta
arrangemang.

Hela displayen ansluts till mikro-
processorn via en ‘header’ med tva
rader med fem stift vardera. Endast nio
av de tio stiften anvands egentligen.
Eftersom ett av stiften ansluts till jord
behovs det bara atta av processorns
1/Q-linjer for att driva displayen.

En 4-bitars signal som laggs till stiften 1

PC TiPs
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till 4 valjer den dnskade display-ICn.
Bitmonstret pa dessa fyra linjer be-
stammer vilken utgang fran IC-n som
skall vara hog. Ménstret ‘0000’ anvands
inte eftersom ingen display-IC ar an-
sluten till pinne 3 (Q0) pa IC1. De Gvriga
fyra signallinjerna (stiften 4 till 8) an-
vands for att generera de BCD-koder
som driver displayen. Sa fort som den
korrekta BCD-koden har lagts pa dessa
linjer satts load-ingangen (LD, ben 1) pa
kontrollern fér den 6nskade display-ICn
hog. P& den fallande flanken (fran hog
till lAg) pa denna signal lagrar 4543-an
den kod som finns pa dess ingangar 1A
till 1D (benen 2 till 5). Det monster for
utgangsbenen (AS till G) som gar hogt
for en speciell ingangskod, bestams av
en matris som ar integrerad i avkodar-
ICn. De associerade segmenten i dis-
play-ICn tands da.

Hela processen illustreras i det tids-
diagram som visas i figur 2. De fyra Gvre
bitarna visar att BCD-koden '1001" laggs
till ingangarna pa displaykontrollerna.
Efter detta aktiveras IC5 genom att 4028-
an avkodar valjarkoden ‘0101 (decimalt
5).

Denna I6sning har tva viktiga fordelar for
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Figure . Kretskortslayouten och komponentplaceringsritningen for LED-displayen.

anvandaren. For det forsta, s& lange
som det visade vardet inte har andrats
sa behodver nagra nya kontrollsignaler
inte sandas till displayen. For det andra
ar det mojligt att modifiera det visade
vardet med en enda display-IC. Dessa
tva egenskaper betyder att belastningen
péa processorn halls vid ett minimum.

Det finns inte mycket att sdga angaende
resten av kretsen. En enkel matnings-
spanning pa 5 V anvands. Varje IC ar
forsedd med en avkopplingskonden-
sator. Seriemotstanden for displayseg-
menten ar utvalda fér den matnings-
spanning som anvands. Om du vill att
displayen skall lysa starkare kan vardet
pa dessa motstand (R1 till R43) mins-
kas, till exempel till 180 Q. Om du i
stallet vill minska ljusstyrkan hos dis-

48 - 3/2000
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playerna s& 6kar du bara vardet pa des-
sa motstand.

Kretskort

For att det skall vara enkelt att bygga
displayen har vi tagit fram en kretskorts-
layout. Vi séljer inte nagot fardigt kort till
detta projekt utan du far etsa det sjalv.
Detta borde inte vara sarskilt svart
eftersom layouten ar okomplicerad och
kortet ar enkelsidigt.

Nar du sedan skall bestycka kortet sa
borja med tradbyglarna. Efter detta kan
du montera resten av komponenterna.
Anviand helst IC-héllare och var
noggrann med lédningen. Fér 1C2 till
IC7 har den sista motstandspositionen
inte nagot komponentnummer. Detta ar

det motstand som driver decimal-
punkten (R43 i kretsschemat). Forst
bestammer du dig for om du vill ha en
decimalpunkt och darefter bestammer
du var denna skall finnas. Allt du sedan
behover gora for att aktivera den ar att
16da in ett seriemotstand pa 270-Q pa
den korrekta platsen.

Mjukvara

Fér att kunna anvénda displayen till-
sammans med en mikrokontroller be-
hover du naturligtvis nadgon form av
mjukvara. Foljaktligen har vi inkluderat
ett litet program i form av en maskin-
sprakrutin som ar lamplig for Atmel
AT90S1200 till AT90S8515 proces-
sorerna. Vi har valt att anvanda en sepa-
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rat drivrutin for att géra applikationen séa
enkel som mdjligt. Detta gor det mojligt
med en flexibel I6sning och denna driv-
rutin kan anropas fran en applikation.
Detta betyder att kontrolimjukvaran bara
behdéver skrivas en enda gang, och
darefter kan den anvandas i flera olika
system. Lista 1 visar designen av denna
drivrutin. Den har en mycket rakfram
konstruktion, vilket gor att dess funktion
ar latt att folja.

Lista 2 innehaller ett kort demon-
strationsprogram. Detta program sétter
forst alla displayer till noll och visar
sedan talet ‘145675'. Om decimal-

-------------------------------------

punkten stalls in efter det tredje seg-
mentet kommer det varde som visas pa
displayen saledes att vara 145.675.

Du kan enkelt experimentera med den-
na flexibla LED-display. Om koden
maste Gversattas for en annan proces-
sorfamilj ar det latt att géra detta med
hjalp av den information som ges i
listorna.

(002009-1)

---------------------------

...........................

....................................................

...........................

...........................

............................

.......................

Lista 1. En maskinspraksrutin for LED-displayen. Denna kan integreras i olika applikationer.
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+LED.asnm

1* File Name

+% TIE T
1™ Date 1 INgGO
* Version

Varsion

Jinclude *1200def.inc”

GE. i

Jlistmac

H M5B
& i 5 4 3 2
H g of 8 2810

H
0., 100100L0b = 146d = poes. 2, value 9
;

.detf cemp =

; Reglsters LED

i

def (a1 s = ;

def dly 3 variable
def pos i

def bvte = i

; EgQuates

Lequ
-equ
LJequ

py¥aEds ImberTUDU Vector tablae

reset:

ne

[

intertuptld handls

low jnterrupt handle

=

compurator intertupt handle

Fu

R T R e I U e

FrE R T EENT LT NN

R R R

shReEE AL A 2 e d d R R s e s e

maifs

! 1di tamp, LOW(RAMEND) :

H out SPL, tcemp -

; i temp, HIGH{RAMEND)

H UL 3 temp + initialize SPH

idi temp, 255 H
out ddrb, temp :

LED NuTl -0 .

malnloop:

1di te, h
Reall i
tdl

el

Reall

ledi
11

Recall

ek

.include

Lista 2. Ett demonstrationsprogram som visar hur drivrutinen kan integreras med en applikation.
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