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SSk6JoRS 

Laddningsregulator 
rdr solanlaggning 

for pander upp till 53 watt 

En liten solkrafts- 
installation bestàr av 

ãtminstone tre delar, en 
solpanel, ett lagrings- 

batten och en laddnings- 
regulator. Laddnings- 
regulatorn begränsar 

den slutliga laddnings- 
spänningen och skyddar 

ocksi mot omvänt 
strämfläde. 

OPII  

Specifikationer for soI' 
Iaddningsregulatorn 

Matningsspanning 	12 V fran batteriet 

So/panel 	 upp till 53 W 
Arbetsström 	 2.1 mA 

Spanningsfall 	 0.43 V vid 3 A 
Temperaturomrãde 	-10 to +45 C 
Skydd mot kortslutning och omvànd polaritet 

Det var rätt lange sedan vi hade en 
artikel om solkraftsteknilç och eftersom 
utvecklingen gAtt framät kände vi att 
det var dags for en sâdan. 
I en sjalvfOrsOijande solkraftsinstalla-
tion som kan lämna elektrisk energi 
även när det är dâllgt väder, eller när 
det är mörkt ute, är en energireserv i 
form av ett vanligt blybatteri absolut 
nodvandigt. For aft fOrhindra att bat-
tenet laddas ur via solpanelen när pa-
nelens terminaispanning sjunker un- 

der batterispanningens nivä, är det 
nodvandigt med eft backstrOmsskydd. 
I sin enklaste form bestãr en sâdan 
'solstromskran' av en diod. En Schott-
kydiod, som har eft lagt framspan-
ningsfall, används normalt fOr aft mini-
mera fOrlusterna. 
Tyvarr är terminalspanningen hos en 
12-V solpanel betydligt hogre an den 
nominella markspanningen när den 
utsätts fOr starkt solljus, sa det gar inte 
aft undvika aft polspanningen hos eft 
fuilt laddat batten Overskrids när man 
bara använder en diod. Om man lag-
ger en fOr hag spanning till eft batten 
sA produceras gas, vilket fOrkortar bat-
tenets livslangd. Det kan ocksä vara 
farligt eftersom denna gas är explosiv. 
Det är alltsä nOdvandigt med nagon 
form av regulatorkrets, fOrutom dio-
den, for att begransa laddningsspan-
ningen hos batteniet till 2,3 V per cell 
(lika med 13,8 V fOr ett 12 V batten). 
Den regulatorkrets som vi presenterar 
här uppfyller dessa tvA krav, skydd 
mot omvant strOmflOde och span-
ningsreglening, pa ett elegant säft. 

KORTSLUTNINGS-
KONTROLL 
I kretsschemat fOr regulatorn, visas i 
figur 1, är det latt aft identiflera skyddet 
fOr omvänt strOmflOde. Om bafteriets 
terminalspanning är hogre an den hos 
solpanelen sA fOrhindrar Schottkydio-
den D3 aft det flyter strOm fran batte-
nets positiva p01 till den positiva ter-
minalen pa solpanelen, oberoende av 
tillstândet i resten av kretsen. I den om-
vanda situationen har laddnings-
strOmmen frift fram till batteriet. Span-
ningsfallet Over dioden ar 0,43 V vid en 
strOm pâ3 A. 
Strômmen fran solpanelen kan emel-
lertid ocksâ flyta genom D4och T2 nan 
transistor 12 ar inkopplad. Transistorn 
dnivs av operationsforstarkaren (opam-
pen) IC1, som ar kopplad som en kom-
parator (jamfOrare). Transistor TI och 
potentiometer P1 ger en referens-
spanning, som filtreras av kondensator 
Cl. Denna spanning är inställd pa 
ungefar halva polladdningsspan-
ningen hos batteriet. Opampen jamför 
referensspanningen med spänningen i 
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Figur 1. Kretsschema 
over Iaddnings-
regulatorn med 
backstrOmsskydd 

0 solpaneler. 
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punkten R1-R2, sam är halva batten-
spanningen minus spanningsfallet pa 
0,6 V over dioden D2. De exakta 
värdena visas i kretsschemat. Om bat-
terispanningen är lagre an terminal-
laddningsspanningen fOrblir utgãngen 
frAn opampen lAg och transistor 72 är 
bortkopplad. LED-en Dl ax sAledes 
släckt, vilket indikerar aft hela strUm-
men frAn solpanelen flyter in i batte-
net. 
Om battenispanningen stiger ovanfor 
terminailaddningsspanningen blir 
komparatorns utgAng hog (Dl till) och 
switchar till T2 sA aft utgAngen frAn 
solpanelen kortsluts. Eftersom en 
solpaneln represen- 
terar en strOmkAlla, 
som kan leverera en- 

dast en begransad strUm även när den 
är starkt belyst av solen, sA Ar denna 
nAgot brutala form av shuntreglening 
fuilt acceptabeL 
Trots defta sA behUvs det ytterligare 
nAgon form av skydd fUr aft inte 
forlusterna skall bli for stora i T2 och 
D4 (vilket skulle krava ett stort kyl-
element). Detta ges av kondensator C4, 
som lAmnar en kort positiv Aterkopp-
lingspuls (som varar ungefar 4 ms) till 
opampen varje gAng denna ändrar 
tiilstAnd. Detta fOrbattrar opampens 
switchningsegenskaper betydligt och 
flankerna pA utgAngssignalen blir 
betydligt brantare. 

I
Effektförlusterna i en 
n-kanals MOSFET 
(som en BUZIOO) är 

C ELEKTQR 

LL ]J 

som lagst nar den antingen ax fuilt till 
ellen full frAn, med andra ord, när den 
skickar en hog strom eller ingen strUm 
ails. I den 'analoga' regionen mellan 
dessa tvA ytterlagen ax effektforlus-
terna betydligt hogre. Drivsignalens 
flanker skail dArför vara sA korta (bran-
ta) som mojligt. Detta Ar precis vad 
kondensatorn ser till. 
När laddningsstrommen till bafteriet 
faller frAn, pi grund av aft solpanelen 
kortsluts, sA faller baftenispanningen 
nAgot Detta fAr komparatorrt aft Andra 
tillstAnd och batteniet boxjar laddas 
igen. I praktiken betyder detta, aft ju 
mer laddat batteniet Ar desto snabbare 
blinkar lysdioden. 

INBYGGNAD 
Regulatorn fOr solpanelen kan byggas i 
en lamplig lAda. Den lilla alumi- 
niumlAda som specificeras i kompo- 

nentlistan ax specieilt lAmpli efter- 
som den inte bara skyddar 
elektroniken mot yttre pAverkan 

I utan ocksA fungerar som kylele-
ment for de tre effekttransis-
torerna.Det är endast en liten 
'tunga' pA kretskortet, där kopp-
lingsplintarna sitter, som sticker 

ut frAn Man. 
BOrja med aft montera samthga kom-
ponenter, utom de tvA kopplings-
plintama, pd det kort som visas i figur 2. 
Tryck in de tvA Schottkydioderna och 
effekttransistorerna sA IAngt i kortet 
som du kan. DArefter Ar du redo fUr en 
fOrsta test. Vnid P1 helt till vAnster och 
anslut sedan ett justerbart nAtaggregat 
(inställt pA 13,8 V) till battenipolerrta. 
Vrid därefter P1 sakta förbi miftlaget. 

KOMPONENTLISTA 

MotstAnd: 
R1.R2 - 150kQ 
R3,R4 = 41<97 
R5 = i0Ok9 
P1 = trimpot 500k2 

Kondensatorer: 
CI 2 uF2 25V radial 
C2 = lOOnF 
C3 = iOnF 
C4 = lOOuF 25V radial 

Haiviedare: 
Di = LED. rod. dagsljus 
D2 = 
D3,D4 = PBYR745 (Philips) 
Ti = BF256B 
T2 = BUZ100* (Siemens) 
CI = TL071CP ellerTLO8i 

Ovrigt: 
KI .1<2 = 2pol kopplingsplint fOr 

kretskort, raster 5 mm 
LAda: Hammond 1590LB (50x50x32 

mm) 
Kretskort 000019-1, se LAsarservice 

pA annan plats i tidningen 

Figur 2. Kretskortet 
passar exakt I den 
rekommenderade lâdan. 
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Om LED-en tänds fungerar kretsen 
som den skall. 
Om LED-en inte tands skall du kolla 
de tvâ ingangsspanningarna till op-
ampen och testa aft komparatom fun-
gerar korrekt med bâda ingangs-
konditionerna. 
BUZ100 ar forresten endast en fOr-
bättrad version av den gamla valkanda 
BUZ10 som teoretisk kan kiara fOr-
luster upp till 250 W. Eftersom detta 
inte är fallet I denna krets sA kan du 
ersätta BUZ100 med en BUZ10 om den 
fOrstnAmnda skulle vara svärt tag fA tag 
pA. Samma galler Schottkydioderna. 
Vilken typ som heist som kan hantera 
minst 3 A kan användas. 

BORRA OCH FILA 
Du mAste gora en liten oppning i 
aluminiumlAdan genom vilken krets-
kortets tunga kan sticka Ut. Denna 
oppning skall vara 32 mm bred och 6 
mm hog. Kretskortets layout är sAdan 
aft de tre effekthalvledarna Jigger tall 
emot Mans innervagg. Markera och 
borra de tvA Mien fOr aft fasta krets-
kortet och montera sedan kortet I Man 
pA 5 m hoga distanser. Mat och mar-
kera sedan noga monteringshAlen fOr 
de tre halviedarna ovanfär Oppningen 
i lAdan. Ta bort kortet, borra 2,5 mm Ml 
och ganga dem fOr M3. 
De tvA Schottkydioderna och 
MOSFET-transistorn mAste isoleras 
frAn varandra och frAn lAdan. Du kan 
använda mica eller plastbrickor som du 
fir skAra till sA att de passar bredvid 
varandra och sA aft du kan stanga lA-
dans lock. 
Satt flu tillbaka kretskortet igen och 
kolia att Mien i de tre effekthaiv-
ledarnas kyltungor passar exakt med 
de borrade Mien i Man. Om du inte 
gOr det mAste du antingen fila ner 
distansema nAgot eller hOja dern med 
hjalp av mellanlaggsbrickor. När alla 
fern Mien passar exakt kan du dra At 
alla skruvar utan aft det blir nAgon 
rnekanisk pAfrestning. GlOm inte aft 
använda kylpasta pA bAda sidor av 
isoleringsbrickorna och se till aft det 
finns en isoleringsbussning (med 
krage) mellan skruven och kyitungan 
pA varje halviedare. Kontrollera med 
en ohmmeter aft det inte finns nAgon 
kortslutning! När du har kollat aft ailt 
är korrekt isolerat kan du montera 
kopplingsplintarna pA kortets tunga. 
Innan du stanger Mans lock skail du 
justera P1 medan regulatorn ar an-
sluten till en riktig solkraftsinstallation 
(Se figur 3), med regulatorn placerad sA 
nära batteriet sorn mojligt. Detta är 
nodvandigt fOr aft ta spannings-
fOrluster i kontakter och kabiar med i 
berakningen. Dessa Sr betydande även 
med relativt kraftiga kablar (1,5 mm 
eller mer), och for aft uppnA optimala 
prestanda hos installationen. GlOm inte 
aft lagga in Iampliga sakringar for bAda 
kretsarna (se figur 3) eftersom det kan 

Figur 3. Si hay 
integreras regula-
torn i en solkrafts- 
installation. 

flyta en strom pA upp till 100 A I han-
delse av en kortslutning! 

__ 
torn 

12-V solar cell array 

12-Vbattery 	OOCIO 

 av en själv-
försörjande solkraftsinstallation 

De md/v/due/la komponenterna / en so/krafts/nstallat/on màste vara korrekt 
dimensionerade for att den ti//gang//ga energin skall kunna utnyttjas opt/malt. 
Stramfarbrukningen (ink/usiver för/usterna i so/re gu/atorn), t/llsammans med 
hur strOmfOrbrukn/ngen sker tidsmass/gt, bestämmer i huvudsak installaf/onens 
plandering. Baserat pa denna information kan du beräkna den genomsnittl/ga 
strOmforbrukningen per dag el/er per vecka. / en mindre solkraftsinstal/atione, 
med en genomsn/ttlig fOrbrukning pa som mest 3 kWhidag, och en top p-
belastning pa ca 3 kW, kan du vanl/gtvis ha en systemspänn/ng pa 12 V Med 
hOgre laster rekommenderas en hOgre systemspãnn/ng for att ha/la kabeltjock-
leken och kabelfOr/usterna mom rim//ga gränser En spanning pa 24 V-48 t el/er 
till och med upp till 230 V kan erhâl/as genom aft ser/ekopp/a f/era so/pane/er. 
Nästa steg ár aft bedöma storleken pa solgeneratorn. Placer/n gen av sol-
panelerna och deras vinkel / fOrhâl/ande till hor/sonten, so/panelernas verk-
n/n gsgrad och naturl/gtvis den geografiska loka/iseringen av insta/lationen 
(eftersom so/en lyser starkare och oftare pa vissa p/atser) ingár a/la / denna 
berakning. Resulatet b/jr ant/n gen den behO v//ga nomine//a strOmkapaciteten 
el/er. / fa/let med en viss given panel, anta/et paneler (paral/el/kopplade). 
Slutligen màste du bestämma kapaciteten hos Iagringsbatteriet, vilket kom-
penserar fOr kl/matvar/at/onerna och sâ/edes den ti/lgangl/ga so/energin. Det 
finns tvá kr/terier här, ant/n gen den redan nämnda dagl/ga el/er vecko visa strOm-
förbrukn/ngen / ampéret/mmar, och antal dagar som /nstallat/onen skal/ kunna 
köras fran enbart batteriet, v/lket / stort sett är beroende pa md/v/due/la applika-
t/oner. Här máste den ti/làtna urladdningskapacitefen hos batteriet tas med i 
berakn/ngen. 
FOrutom dessa huvudkrav finns den en he/ del andra saker som man ocksà 
máste tànka pa, max/malt tillfälligt stromuttag (toppar), spänn/ngsreserv v/d 
hOga temperaturer, den mekaniska preparer/n gen av modu/erna, finns det 
tillräckligt med plats, kostnader, bygg/ov, eventuella b/drag osv. 
Om du är /ntresserad av aft bygga en solkraftsan/aggn/ng sâ rekommenderar 
vi dig aft fOrst läsa nágon av den l/tteratur som finns om detta. Det finns ocksà 
ett antal mer el/er mindre användbara PC-program som hjalper dig aft beräkna 
kraven pa komponenterna som skall /ngà installat/onen. En bra introdukt/on 
hittar du pa CD-sk/vorna Solar Power och Solar Craft (www.solarenerg/e.com ). 
Pa dessa finns introdukt/on, basin formation, adressregister, tips och konstruk-
t/ons/n formation. Solar Power inkluderar ett enke/t berakn/ngspro gram, medan 
Solar Craft har ett /nteraktivt beräkn/ngprogram som steg fOr steg /eder dig 
genom konstrukt/onen av en so/kraftsanläggning fOr hushà/lsbruk. 

solar energy charger 
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kPOI LSION&EO MM  

Mellanvao 9smottagare 
I midgetformat 

Den lilla mel!anvâgsmottagare (MV) som 
beskrivs i denna artikel är ett idealiskt 

byggprojekt att sysselsatta sig med en regnig 
dag. Löd fast ngra standard komponenter pa 
ett kretskort, anslut det färdigbygga kortet till 

ett batteri och, fàrdigt! 

NufOrtiden ar det fâ byggprojekt, eller 
kommersiella apparater for den delen, 
som enbart använder diskreta kompo-
nenter. De fiesta apparater som man 
stOter pa har antingen minst en proc-
essor oclVeller ett antal IC-kretsar. 
Aven orn dessa apparater har stora fOr-
delar när det galler palitlighet och 
enkelhet, sâ firms det dock en he] del 
Iäsare sorn vi tror valkomnar ett pro-
jekt där man slipper ge sig av Ut och 
leta efter specialkretsar. 
Den här midgetradion bestAr av fern 
vanliga transistorer, en spole och en 
handfull passiva komponenter av 
standardtyp. Flera av er har säkert 
dessa komponenter redan liggande i 
'bra-aft-ha' Man. 
FOr aft fOrekomma frâgor om det verk-
ligen racker med fern transistorer fOr 
aft bygga en moftagare sA kan vi saga 
aft endast tvA av dessa används i sjalva 
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radiostegen. De ovnga tre används fOr 
den inbyggda utgângsforstärkaren. 
Sjalvklart kan man inte forvänta sig 
mira11 fran tvâ transistoret Trots detta 
behOvs det inte nAgon jatteantenn fOr 
aft fâ den lila signalen horbai Midget-
mottagaren är fullt kapabel aft ta emot 
lokala sändare utan nAgon yttre an-
tenn. Avstamningsspolen som är un-
dad pa en ferritstav kan plocka upp 
dessa rundradiostationer utan nAgon 
extern hjalp. 

DIREKTOMVANDLANDE 
MOTTAGARE 
Designen är den hos en direktom-
vandlande mottagare. De fiesta lasare 
vet aft det i grunden finns tvA typer av 
mottagardesign, superheterodyn och 
direktomvandlande mottagare (ocksâ 
kallad TRF, Tuned Radio Frequency). 
Den superheterodyna mottagaren är 
den i särklass mest populara av de tvâ. 
Det är en design i vilken ett antal 
avstämda kretsar används for att oka 
kansligheten och den mottagna signa-
len blandas med signalen hos en 
avstämd oscillator. Ingangskretsen for 
HF och oscfflatorkretsen avstAms syn-
kront fOr att hAila skillnaden mellan 
frekvenserna i de tvA kretsarna kon-
stant. Denna skillnadsfrekvens kallas 
fOr mellanfrekvens, ME 
Det faktum att utgângen frAn blan-
daren, dvs ME har ett konstant värde 
har den fOrdelen, aft 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 har resonemanget visar tydligt aft 
detta inte Ar nAgon losning fOr en liten 
och enkel mottagare. En direktom-
vandlade design Ar dock perfekt fOr 
defta. I denna typ av design valjs den 
Onskade signalen Ut, fOrstArks ofta och 
demoduleras sedan. Detta betyder aft 
det inte finns nagot behov av en 

1 

on 

oscillator eller nAgon omvandling till 
en mellanfrekvens. 
Figur 1 visar kretsschemat fOr en TRF -
mottagare i sin enklaste form. I derma 
mottagare vAljs 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 la be-
hover en ganska stor antenn. Notera 
att den avstAmda LC-kretsen Ar an-
sluten mellan antennen och jord. SA 
fOr aft inte belasta kretsen fOr mycket 
(vilket skulle pAverka kretsens kans-
lighet ofOrdelaktigt) är detektorn nor-
malt ansluten till en avtappning pA 
spolen. 
En stor fOrdel med denna enkla motta-
gare Ar att den inte behOver nAgon 
matningsspanning. A andra sidan är 
den inte speciellt kanslig och dess 
prestanda beror i hog grad pA 
antennen. Dessa nackdelar kan man i 
hog grad undvika genom aft Iagga till 
en fOrstArkare. Om man inte gor detta 

mAste nivAn hos den inkommande, 
Onskade, signalen Overstiga diodens 
framspanning, dvs den spanning som 
dioden mAste ha fOr att kunna leda 
(kallas ocksA fOr bias). NAr det gAller 
den germaniumdiod som anvAnds Mr 
Ar framspanningen 100-200 mV. 
Adderingen av en HF-fOrstarkare visas 
i figur lb. En sAdan mottagare kan ha 
en kanslighet som gOr det mOjligt aft 
ta emot sAndningar med hjAlp av en 
spole som Ar lindad pA en ferritstav. 
Helt Mart kan en direktomvaridlande 
mottagare inte jAinfOras med en syper-
heterodyn nAr det galler kanslighet 
och selektivitet. Trots alit sA har motta-
garen i figur lb bara en avstAmd krets 
och en HF-fOrstArkare. Inte desto 
mindre har den vissa fOrdelar framfOr 
en superheterodyn. En TRF-mottagare 
Ar till exempel enkel aft bygga, billig aft 
tillverka, inte kritisk att koppla upp, 
behOver inte mycket avstamning, Ar fri 
frAn stOrande visslingar och ger ett Ijud 
med bra kvalitet. 

KRETSBESKRIVNING 
Kretsschemat fOr midgetmottagaren 

Figur 1. En enkel diodmottagare (la) kan 
förbättras betydligt om man lagger till en HF-
färstärkare (ib). 
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Figur 3. Kretskortslayouten for 
mellanvâgsmottagaren I midgetformat. I 

Figur 4. Prototypen passar exakt I Iâdan 
med de angivna dimensionerna. 
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KOMPON ENTLISTA 

Motstand: 
Ri = 1MQ 
R2 = lkQ5 
R3, R7 = 1kQ8 
R4 = 2MQ2 
R5 = lOkQ 
R6 = 560kQ 
R8 = 220Q 
R9 = 5k6 
P1 = 50kQ tin potentiometer 
P2 = 50kQ log potentiometer 

Kondensatorer: 
Cl = 470pF 
C2.C3,C4.C7 = iOnF 
C5C6 = ipF 16V radial 
C8,C9 = 220pF 16V radial 
C1  = lOOpF 63V radial 
Cli = iOOnF 

Spole: 
Li = 50 vary 0.3 mm lackerad 

koppartrâd pa ferritstav 
(lOxiOOmm), setexten 

visas i figur 2. Sjalva mottagaren, dvs 
HF-sektionen, finns till vänster om 
potentiometer P2. Aven om den fort-
farande är liten sâ har den dock en hel 
del fler komponenter an mottagarna i 
flgurerna la och lb. 
Den avstämda HF-kretsen bestâr av 
spolen Li, kondensator Cl samt dio-
den Dl. Für aft niinska kostnaderna är 
Ci inte en variabel kondensator utan 
en kapacitansdiod (varicap). Kapaci-
tansen hos en sâdan diod varierar med 
den spanning som laggs Over dioden. 

Denna spanning varieras med P1 sâ aft 
denna potentiometer kan anvandas 
für aft stämma av mottagaren. 
Notera aft spolen LI som lindats pa en 
ferritstav inte har nâgra avtappningar 
som i figurerna la och lb. Om man, 
som vi nämnde tidigare, ansluter de-
modulatorn eller HF-fOrstarkaren till 
en sâdan avtappning minskas belast-
ningen pa spolen och defta forhindrar 
aft Q-faktorn, och därmed kretsens 
selektivitet, fUrsämras. Detta är spe-
ciellt viktigt i en moftagare som endast 

Halvledare: 
Dl = BB509 
D2,D3 = 11\14148 
Ti = BF245C eller BF256C 
T2T3 = BC550C 
T4 = BDi4O 
T5 = 6D139 

Ovrigt: 
Ki = 3.5 mm telejack 
Si = till/franomkopplare 
Btl = 9-V batteri med clips 
Lsl = örsnàcka, hãrlurar eller 8Q 

hogtalare 
Lâda (ungefar 123x3Ox7Omm) 
Kretskort 000034-1 

(Se Läsarservice pa annan plats i 
tidningen) 

har en avstämd krets (som bestämmer 
mottagarens totala selektivitet). 
Det finns emellertid en nackdel med 
aft använda en avtappning och det är 
aft den signal som laggs till HF-für-
stärkaren eller demodulatorn inte ar 
den maximalt tillgangliga. I midget-
forstärkaren tas signalen Over spolen 
men, eftersom fOrfOrstarkaren TI är en 
falteffekttransistor, FET, som har en 
mycket hOg ingângsimpedans, sâ be-
lastas spolen endast lätt. 
Aven om TI ger en viss forstarkning sâ 
ges den huvudsakilga forstarkningen 
av transistor T2. Denna transistor 
fungerar ocksA som demodulator, vil-
ket ar mojligt eftersom dess bas-emit-
terkoppling är en p-n diod. Rest-
komponenterna i barvâgsfrekvensen 
(signalen) kortsluts till jord av kon-
densator C4. Den demodulerade 
signalen laggs till utgângsfOrstarkaren 
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T3-T5 via kondensator C5 och volym-
kontrollen P2. 
Det skulle vara mojligt att anvanda en 
IC-krets for utgAngsforstarkaren men 
vi valde transistorer fOr aft hMla hela 
konstruktionen i linje med HF-delen. 
Transistorerna Okar inte storleken pA 
bygget. Transistor T3 fungerar som en 
spanningsfOrstarkare och drivare me-
dan T4 och T5 bildar ett enkelt mot-
takts utgAngssteg (push-pull). 
Diodema D2 och D3 kompenserar fOr 
framspanningen hos T4 och T5 sA att 
overhornrngsdistorsionen är absolut 
minimum. I vilolage drar utgAngs-
steget bara nAgra fA milliamp. 
UtgAngssteget kiarar inte bara av aft 
driva ett par hOrlurar (Oronsnäckorna 
paralleilkopplade) utan ocksA en liten 
hogtalare pA 8 ohm. Trots att den 
maximala utgAngseffekten bara är 1 W 
sA racker detta for aft fylla en genom-
snittligt vardagsrum med Ijud. 

STRO MFORSO Ri N IN G 
Mottagaren behOver en spannings-
matning pA9 V och eftersom strOmfOr-
brukningen under normala forhAllan-
de inte Overskrider 30 mA sA racker det 
med eft batten. Vid normal anvand-
ning kommer detta att räcka lange. 
Om du anvander en natadapter som 
strömkAlla mAste denna vara stabili-
serad eftersom spanningen fOr kapaci-
tansdioden Di tas direkt frAn denna. 
Den absoluta nivAn pA matnings-
spanningen är inte särskilt kritisk. Pro-
totypen fungerade bra med en span-
ning pA 7 V, medan 12 V fOrbAttrade 
kansligheten i viss mAn. 

SJALVA BYGGET 
Det är bAst aft bygga midgetmotta-
garen pA det kretskort som visas i figur 
3. Kortet är en kompromiss mellan smA 
dimensioner och hanterbarhet. Det är 
sAledes mycket laft aft bestycka kortet. 
BOija med att montera de passiva 
komponenterna och sedan transisto-
rerna. Kolla komponentlistan och 
komponentplaceringsritningen. Den 
enda komponent som inte skall Was 
pA kortet är spolen Li. Denna mon-
teras utefter kortet med de tvA termi-
nalerna kopplade till markeringarna 
Li pA kortet. 
Spolen LI mAste du tillverka själv, men 
detta är inte svArt. Den är lindad runt 
en 10-12 cm lAng ferritstav med en 
diameter pA 10 mm. Tiliverka en 
cylinder av tunn plast eller styvt 
papper med en inre diameter som gOr 
aft du kan skjuta den fram och tillbaka 
Over ferritstaven. Tätlinda 50-55 vary 
och 0,3 mm lackerad koppartrAd pA 
cylindern. Detta skall du vara mycket 
noga med eftersom spolens kvalitet 
kommer aft bestAmma moftagarens 
prestanda. De utstickande trAdarna 
(terminalerna) skall fastas med tape 
eller genom aft du for dem genom 
smA hAl som borrats i cylindern. 

5 
L  

Figur 5. Med hjälp av 
della lednings- 
dragningsschema gdr 
det infe aft koppla in 
radion fel. 

Spolen är den enda del i mottagaren 
som behover kalibreras, i della fall till 
en rundradiostation pA mellanvAgs-
bandet. Beroende pA konstruktionen 
kan spolens sjalvinduktans variera 
frAn fall till fall. Denna variation kan 
du kompensera genom all fora spolen 
Over ferritstaven. NAr den är i mitten 
ar sjAlvinduktansen maximal medan 
den vid andarna minskar nagot. Du 
behOver inga mAtinstrument vid kali-
breringen. Använd 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 mAste du anpassa 
antalet vary. Om omrAdet inte gAr ner 
till 530 kHz mAste du lagga till ett par 
vary och om det inte gAr upp till 1605 
kHz mAste du ta bort ett par vary. 
Eftersom det Ar enklare aft ta boll vary 
an att lagga till nya rekommenderar vi 
aft du borjar med 55 varv.  

LADA 
Nar kortet ar fArdigbyggt, och fOr-
starkaren fungerar tillfredsstallande, 
skall kortet monteras i en lamplig lAda. 
Denna skall vara av plast (ABS) eller 
trA eftersom metall skärmar av ferrit-
antennen. Idealiskt skall Man vara ca 
125x30x70 mm och borde inte vara 
svAr aft fA tag pA i en hobbyaffar eller 
elektronikaffar. Prototypen monte-
rades i en lAda med nästan exakta 
dimensioner (se flgur 4). Tyvarr var vi 
tvungna aft montera potentiometerna 
pA lAdan i stallet fOr pA kortet. Om 
ferritantennen inte kan klammas fast i 
Man sA kan du anvAnda skumplast 
eller liknande fOr aft fA fast den. 

siT1 	tILI 
OO4. IS 

Om du viii anvAnda hOrlurar eller en 
hOgtalare bestämmer du sjalv. Proto-
typen anvands med hOrlurar eftersom 
lAdan var for liten for även den minsta 
hogtalare. Viii du ha hOgtalare sA är de 
som finns aft kOpa fOr barbara 
moftagare (Walkman) idealiska. Dessa 
är inte speciellt dyra och ger eft fOr-
vAnansvArt bra ljud. 

UPPKOPPLING 
Aven om de olika terminalerna Ar 
markerade tydligt pA kretskortet sA 
visar figur 5 fOr sakerhets skull exakt 
hur du skall ansluta batteriet, hog-
talare (om du anvander en sAdan) och 
ferritantennen till kortet. Della som en 
liten hjalp fOr vAra nyboiare mom 
elektronik. 

I1J 

1*1ThW 
CIO 	34-1 

-U- 
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BASIC Stamp 
programmenngskurs 
Del 7: subsumptionprogrammering 

22 	(' per se)_____* 	
Get away nsor 	
behaviour 

Wander 
behaviour 

990050-7-11 

Figur 22. Enkel visning 
av procedurer baserade 

pA nAgonting, fAr Or 	pa subsumption. 	 gift, hAmta eft fOremAl 
robot aft backa och till exempel, och inte 
svanga. Vi viii ocksA bry sig om rutinarbetet 
aft slöfbeteendet (bump) skall ha med att undvika aft kOra ner i ett hAl 
prioritet Over kOrbeteendet (wander) sA eller fastha mot en vagg. 
aft det inordnar detta beteende och tar De enkia beteenden som vi just disku- 
Over kontrollen av hjulmotorerna fOr terat kan visas graflskt med hjAip av ett 
aft komma bort frAn hindret. Eftersom diagram. Eft exempel pA vArt enkla 
stOtbeteendet har en hogre pnoritet An kOr/stOtbeteende visas i figur 22. Ova- 
kOrbeteendet sA kan vi vara sakra pA len till vAnster är ingAng, rektanglarna i 
aft vAr liuia X-Bot kan ta sig fOrbi vaie mitten är beteenden och ovalen till 
hinder som biockerar dess vag. Dess- hager Ar utgAng. 
utom, om karbeteendet har satts till en NAr en iinje frAn ett beteende med en 
mycket lAng lid vid den senaste rikt- hogre prioritet skAr en linje frAn eft 
ningsforAndringen sA kommer karbe- beteende med lagre prioritet pA vag till 
teendet aft ta Over kontrollen igen nAr utgAngsaktivatorn (i detta fall Motors) 
stOtbeteendet Ar fardigt med sin upp- kan man saga aft den hogre prioriteten 
gift aft fA bort roboten frAn hindret och har inordnat den lagre prioriteten och 
den kommer aft fortsätta kOra som om tagit kontroll Over derma. Detta visas i 

SUBSUMPTION-
ARKITEKTUR OCH 
ROB OTB ETEENDE 
Att inordna en uppgift är att ersätta 
den med en annan uppgift som har en 
hogre prioritet. När vi pratar om sub-
sumption i samband med robotpro-
grammering sA beskriver vi den pro-
cess där ett beteende inordnas (eller 
underordnas) ett annat beteende base-
rat pa en tydlig plioritet som vi har 
definierat. Denna beteendearkitektur 
beskrevs fOrst av Dr. Rodney Brooks i 
artikein "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 nAgonting om nâgot 
annat beteende.En robot som 
programmerats pA detta sätt reagerar 
reflexivt till sin omgivning med hjalp 
av enkla beteenden. Vad detta ocksA 
betyder är att nya beteenden kan ad-
deras till en robot utan att behOva 
andra nAgot annat beteende. Därmed 
blir det mycket enkelt aft fOrbAftra en 
robots programmering. Ett exempel pA 
subsumptionsprogrammering i vAr lila 
X-Bot yore aft ha eft beteende som heit 
enkelt siumpvis vaijer en riktning att 
färdas i och en viss tid aft fardas i 
denna riktning. Nar detta utforts skall 
subrutinen (nu ett beteende) valja en 
ny riktning och en ny lid. Men vi vill 
inte fastna mot en vagg eller eft bords-
ben sA vi lagger till eft beteende som 
koilar en stotfAngare och, om vi stOter 

ingenting hant. 
Eftersom varje beteende Ar självstan-
digt, och flera av dem heit enkelt rea-
gerar pA robotens omgivning, kan vi 
skapa en uppsattning beteenden vars 
samverkan med varandra late Ar pro-
grammerade och vi kommer aft fA se 
kombinationer som vi inte fOrutsett. 
Detta kallas fOr framvaxande beteende 
(emergent) eftersom vi mte planerat fOr 
det utan det uppstAr som eft resul-tat 
av robotens samverkan med sin 
omgivning. NAr man tillAter fram-
vAxande 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 verkliga 
vArlden Ar aft vissa beteenden kan pro-
grammeras aft utfOra en verklig upp- 

diagrammet ovan dar linjen Get away 
(gA bort frAn hindret) skAr linjen 
Wander (kOr framAt) med en cirkel i 
skarningspunkten. Det kan flnnas flera 
olika skarningspunkter pA flera olika 
stallen i riktningslinjerna som kan visa 
subsumptionslogiken mycket tydligt. 
FOrsOk aft sjalv rita upp eft natverk fOr 
din egen robot. Det finns mAnga sAtt aft 
bygga upp ett diagram Over ett sub-
sumptionsnatverk. 

HUR GAR VI VIDARE 
HARIFRAN? 
Lär dig diagrammen och tankesattet. 
FramOver kommer vi aft anvanda dessa 
idéer och bygga ut de enlda diagram vi 
hittills visat. I vaxje sektion kommer vi 
aft dela upp arbetet i bitar som Ar enida 
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Vi har flu en detaijerad lista av aktioner 
som mAste ske i vAr statusmaskin far 
act. Vi kan flu rita ett statusdiagram 
med de Onskade detaljerna, corn i figiir 
23. 

modulen i vAntan pA aft denna tid skall 
forflyta, sA vet vi ocksA aft vi kommer 
aft gA in och ur detta kodblock flera 
ganger innan en full uppsattning 
statusOverforingar har skett. Vi vet aft 
vale instruktion tar ca 250 Its aft utfora 
i Stamp 11 och detta talar om far oss 
hur lange som vale modul vi anropar 
kommer aft kOras, vi räknar antalet 
instruktioner och multiplicerar med 
250 ,us. Vigor en gissning och antar aft 
det tar 5 passeringar genom tillstAnd 2 
far aft 20 ms skall fOrflyta. När vi skri-
ver andra moduler kommer vi aft revi-
dera denna uppskattning, men far 
ogonblicket ar det en bra startpunkt. 
Ut oss flu rita upp vAr statusmaskin sA 
att vi fOrstAr vad det är vi viii och 
kanske upptAcka fel i logiken. 
Innan vi kan bygga vAr statusmaskin är 
det bra aft definiera alla de aktioner 
som vi vill aft aft vAr beteende eller 
utgAngsfunktion skall utfOra. Var och 
en av dessa furiktioner kan grupperas 
efter sina aktiviteter till en individuell 
status. Har Ar eft säft aft 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 

(aDur) = S 
State 1 
Decrement aDur 
If aDur = 0 then go to state 0 

Detta statusdiagram talar om far oss 
när vale overgAng sker och exakt vad 
vale tifistAnd gOr. OvergAngen frAn 
tilistAnd 0 (till vänster) och tillstAnd 1 
sker ailtid, det finns inget villkor. 
OvergAngen frAn tillstAnd 1(till hager 
till tillstAnd 0 sker emellertid nAr 
aDur=0. Notera aft tillstAnd 1 har en 
slinga som gAr ur och i sig själv. Defta 
indikerar aft tilistAndet upprepar 
(itererar) sig sjAlv och i vArt fall betyder 
det aft vi gAr in i denna del av modu-
len flera ganger innan den Ar full-
bordad. Titta noga pi detta diagram. 
Det visar mycket tydligt vad vAr act-
modul mAste gOra och i vilken ordning 
den skall gora det. Tank pA hur det 
skulle se ut om vi skulle skicka Ut den 
vanstra motorpulsen i eft annat till-
stAnd An den hogra motorpulsen. Hur 
skulle detta se ut? Far vAra andamAl 
kan vi saga aft vale cirkel (tillstAnd) Ar 
en plats dar vi kan lagga in modulen i 
vArt program och bestämma vad som 
skall goras sedan. Nu borde du kunna 
se hur kraftfullt delta koncept Ar fOr 
oss! 
Den kod som implementerar vAr act-
modul visas i Lista 9. Vi kommer aft 
visa vanabeldeklarationerna till vAnster 
och den egenthga koden till hager frAn 
och med nu. FOr aft gara eft program 
lAttare aft lasa och modiflera sA skall du 
anvAnda con-uttryck flitigt och inte 
'magiska tal' inbaddade i koden. Kom 
ihAg aft ailting som kommer efter en 
apostrof () Ar en konimentar och inte 
en instruktion. Vi kommer aft fOrklara 
varfor vi multiplicerar Imotor och rmo-
tor vArdena med 10 i nästa fas. 
Om vi skall skriva eft stort program 
mAste vi spara variabelutymme och 

PBASIC-sprAket har 
Figur 23. Sfatusdiagram 
for procedure, 'act'. 

aDur>O 

Left pulse out 	 Decrement 
Right pulse out 	 aDur until 

aDur=0  

990050- 7-12 

Llsta 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 var drive.bytel 'left side is here 
rdrive var drive.byteo 'right side here 

aDur var byte 'duration counter 

act:'servo controller subroutine 
if aDur > 0 then aDec 

aDur = SACT 'do state 1 
pulsout LEFT, motor * 10 
pulsout RIGHT,rrnotor * 10 
goto aDone 'state 1 done 

aDec: 
aDur = aDur - 1 'do state 2 

aDone: 

return 

aft fOlja, sAsom de variabler som be-
hovs, 1/0-portar som används och nya 
instruktioner. Vi kommer ocksâ aft visa 
den process med vilken statusmaskiner 
definieras och hur subsumptionsdiag-
ram kan användas for aft forstA vAra 
beteendeprioriteringar. 

FAS 1: ATT FA X-B0T 
ATT RORA SIG OCR 
FINITE STATE 
MACHINE 
En robot som inte gor nâgonting är 
inte speciellt intressant. Mir du flu har 
modifierat dma servon, anslutit dem 
till VO-portarna pa Stamp II och 
kontrollerat aft aliting fungeraz skall vi 
fâ var robot aft röra sig slumpvis i sin 
miljö. For aft implementera denna 
erikia funktion behOver vi tvA moduler, 
en som bestammer en iiktning och en 
tid aft gâ i denna riktning, samt en an-
nan som sander kommandon till hju-
len. 
Vi kommer aft kalla dessa moduler 
wander (kör) respektive act (agera). Act 
pAverkar helt enkelt motorerna. Defta 
är egentligen inte ett beteende, det är 
en utgang, och i vàrt schema fAr det 
beteckningen motors. Wander är eft 
beteende och visas ocksA i vArt sub-
sumptionsdiagram som eft beteende. 

State Machine 
och Stamp II kod for agera 
Vi vet aft for aft fA vAra servon aft vrida 
hjulen behOver vi skicka Ut en puls 
vars bredd Ar ungefar 1 ms till 2 ms 
lAng och dAr 1,5 ms är stopplaget. Vi 
vet ocksA att denna puls mAste 
upprepas var 20 ms-30 ms fOr aft vAra 
servon skall fortsatta aft rOra sig. Detta 
innebAr aft vi behöver programmera 
tvA operationer. En kommer aft vara 
'skicka ut pulsen' och den andra 'vAnta 
20 ms', varefter vi gAr tillbaka till status 
1 (tillstAnd 1). Vi har tvA servon och 
kan därfOr saga aft vi har tre opera-
tioner, skicka vAnster servopuls, skicka 
hager servopuls samt vänta. FOr aft 
gOra derina modul enkel kommer vi aft 
begransa den till tvA tiflstAnd, eft som 
skickar Ut pulserna och eft fOr fOrdrOj-
ningen innan nästa puls skickas Ut. 
Eftersom vi vet aft vi mAste upprepa 
pulsen var 20-30 ms och vi vet att vi 
inte viii spendera all Or tid i act- 
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Figur 23. Statusdia gram 	använder en variabel 
for proceduren 'Wander'. 	med word-storlek, 

eftersom vi bryter 
ner drive-vanabeln i 

en byteO och en bytel variabel kan vi 
fA bAde vänstra och hügra motor- 
vardena frAn en enda lookup! I lista 11 
kan du se hur detta gürs och du ser 
ocksA hur detta gor det mycket enkelt 
für oss aft andra vad roboten skall gOra. 
Till vAnster är alla anvAndbara motor- 
styrningskommandon listade med en 
$ framfOr dem. Det betyder aft dessa 
tal ar hexadecimala och vi har använt 
HEX-tal eftersom det Ar enkelt aft se 
vänstra och hügra halvorna av dem 
(bytel och byteO). Det betyder natur- 
ligtvis aft vi mAste kunna HEX for aft 
kunna fatta vad som sker. I HEX rep- 
resenterar varje tecken talen 0-15 och 
dAr A, B, C, D, E och F representerar 
talen 10, 11, 12,13,14, 15 respektive 16. 
Siffran lAngst till hager An entalssiffran 
precis som i vArt decimala talsystem. 
Den kan dock ha vArdet 1 till 15. NAsta 
siffra At vänster är '16-talet' och det tal 
som du ser har skall du dArfür multi- 
plicera med 16 och sedan lagga till 
'entalssiffran' für aft fA det decimala 
talet. VAra tal ovan Ar 4-siffriga, men 
kom thAg aft det ar bara für aft vi anger 
bAde vAnstra och hogra motorvArdena 
samtidigt, sA vi kan betrakta de tvA 
vAnstra siffrorna som separata tal i für- 
hAilande till de tvA siffrorna till hager. 
Detta betyder aft HEX-talet $ic = 
16+12 = 28. Som du kommer ihAg sA 
nämnde vi tidigare aft act multiplicerar 
lmotor och rmotor talet med 10. Nu är 
det dags für en forkiaring. Eft byte kan 
endast hAlla vArden frAn 0 till 255 och 
vAra servon behüver tal frAn 500 till 
1000. Für aft fA defta omrAde anvander 
vi 50-100 (vilket Ar mindre An 255) für 
vaije motors hastighetsinstallning och 
sedan multiplicerar vi defta med 10 für 
aft fA vArden frAn 500 till 1000. Detta 
representerar inte alla tillgangliga 
varden men det spelar ingen roll när vi 
driver modiflerade servomotorer som 

nâgra mycket inteffigenta sätt aft spara 
detta utrymme). !nstruktionen pulsout 
skickar Ut en puls tifi vara servomoto-
rer med den bredd für hastighet och 
riktning som vi ünskaL Variablen drive 
är eft eft ord som är tvA byte, byteo och 
bytel. Du kommer aft se varför detta är 
eft anvandbart sätt aft representera 
motordrivningsvariablerna när vi de-
signar koden für wander-modulen i 
nästa fas! 

FAS 2: ArT FA X-B0T 
ATT RORA SIG 
Ailt om vi vill att wander skall güra är 
aft välja en riktning och en tid aft rüra 
sig i denna riktning. Denna modul är 
lika Iätt aft designa som act -modulen 
och demonstrerar hur enkelt det är aft 
lagga till nya beteenden och hur dessa 
beteenden kan komma ihâg vad de 
hAiler pA med. Det forsta steget när det 
galler aft designa vAr finite state machi-
ne Ar aft skriva ner alla steg som skall 
tas och aila de overgAngsfunktioner 
som skall testas. 
HAr Ar Or aktionslista für wander: 

State 0 
Choose a direction to go by 

using the random function (wDir) 
Go to State 1 

State 1 

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

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

Go to state 2 
State 2 

Decrement wDur 
If wDur = 0 then go to state 0 

Diagrammet für vArt wander-beteende 
visas i figur 24. 
NAgra av pilarna har inga over-
gAngsetikefter angivna. NAr en status-
maskin automatiskt gAr Over frAn eft 
tillstAnd till eft annat, och inte behöver 
ta nAgot beslut, sA behOvs ingen 
OvergAngsfunktion. 
AndamAlet med wander-modulen är aft 
slumpvis valja en riktning für vAr robot 
aft rOra sig i och slumpmassigt vAlja en 
lid für hur lange roboten skall rüra sig. 
Instruktionen random() spelar en viktig 
roll i wander-logiken. Random använ-
der en word-variabel och behüver en 
'seed' (ett frü) für all sAtta upp sift 
returvarde. Vi kommer aft anvAnda det 
senast returnerade värdet vi fick som 
'seed' für nAsta. Vi kommer ocksA aft 
anvAnda en mask für aft endast anvAn-
da tal mom eft visst omrAde. Eft litet 
omrAde für rikningsfarandringarna 
och eft stürre omrAde für wander-tiden. 
En annan intressant egenskap är look-
up-instruktionen. Denna instruktion 

Usta 11 
if wDur > 0 then wDonel 

'Servo drive commands drive = wDir 	'get direction 
Cd 	con $6432 'forward wstate = 0 	'reset state 
rv 	con $3264 'reverse wDonel: 'completed 
St 	con $41>4b 'stop return 
tr 	con $644b 'turn right wcDir: 	 'choose direction 
ti 	con $4b32 'turn left 

random seed 	'random direction 
rr 	con $6464 'rotate right 
ri 	con $3232 'rotate left 1 = seed & %111 	'mask off for 0-7 
'wander values lookup 1, [tr,fd,fd,fd,rr,fd,fd,tl],wDir 
wstate 	var byt e 'FSM status 'choose direction 
wDir 	var word 'wander value wstate = 1 	'next state 
wDur 	var byte 'wander duration return 

wcDur: 'choose duration 
random seed 	'randomize 

wander: wDur = (seed & %llllll) + 20 

branch wstate, LwcDir,wcDur] 'mask for 64 and add 20 for more time 
'This is state 2 wstate = 2 	'next state 
wDur = wDur - 1 return 
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hjul. 
Vi har flu nästan ailting vi behOver for 
att fâ var robot aft utan mil vandra 
omkring i eft rum. Nästan. Vâra wander 
och act funktioner är subrutiner och 
detta betyder att nAgonting mâste 
anropa dem. Den loop som definieras 
som main och goto main ar 'hjaman' fOr 
vr robot. Alla beteenden anropas där-
ifrAn. Lista 12 är det kompletta pro-
grammet som har alla variabler och 
subrutiner sAväl som setup och 

huvudslingan och som visar hur ailt 
passar tillsammans. Knappa in detta i 
din Stamp II programmerare och kolla 
hur din robot vandrar omkring i rum-
met. Se till aft den inte kOr in i nAgon-
ting! Nästa mänad kommer vi att visa 
hur du undviker aft köra in i en vagg. 
Notera sektionen set up for running i 
koden. Vi mâste se till att wander-bete-
endet startar med rätt tillstând och vi 
sätter tillstândet här. 
Nu mâste vi se till aft wander och act 

anropas regelbundet och dessa tvâ 
subrutinsanrop placeras i loopen som 
borjar vid main. Denna loop kommer 
aft vara en mycket viktig del av var kod 
när vi boijar addera fler beteenden till 
vAr robot. 

(990050-7) 

Usta 12 

'Generic values 
I var byte 'loop counter, whatever 
Thip var word 'temporary holder 
Seed var word 'random number seed 
'These are for the servo routines 
LEFT con 15 'left wheel port 
RIGHT con 3 'right wheel port 
SACT con 5 'times through act routine 
Drive var word 'wheel command combo 
Ldrive var drive.bytel 'left wheel command 
Rdrive var drive.bytea 'right wheel command 
ADur var byte 'duration of pulse left 
'Servo drive commands 
fd con $6432 'forward 
rv con $3264 'reverse 
St con $4b4b 'stop 
tr con $644b 'turn right 
ti con $4b32 'turn left 
rr con $6464 'rotate right 
rl con $3232 'rotate left 
'wander values 
wstate var byte 'shared byte 
wDir var word 'wander value 
wDur var byte 'wander duration 
'set up for running 
wstate =0 'initial wander state 
main: 'this is the main activity loop 

gosub wander 
gosub act 

goto main 

'Behaviours follow 

wander: 'randomly wander around 
branch wstate, [wcDir,wcDur] 'state 2 ironed, follows 

wflur = wDur - 1 
if wDur > 0 then wDonel 

drive = wDir 'get direction 
wstate = 0 'reset state 

wDonel: 'completed 
return 

wcDir: 'choose direction 
random seed 'random direction 
i = seed & %lll 'mask off for 0-7 only 
lookup i,[tr,fd,fd,fd,rr,fd,fd,tl],wDir 	'choose direction 
wstate = 1 'next state 
return 

wcDur: 'choose duration 
random seed 'random direction and duration 
wDur = (seed & %llllll) 	+ 20 'mask for 64 choices 
wstate = 2 'next state 
return 

act: 'moves servo motors 
if aDur > 0 then aDec 'already doing one, got here 

aDur = SACT 'times through this one 
pulsout LEFT, ldrive * 10 
pulsout RIGHT,rdrive * 10 

aDec: 'decrement stuff 
aDur = aDur - 1 

aDone: 
return 
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tal vo'ym 
kontroll 

0 far var Audio DAC 2000 

Denna krets àr specielit 
framtagen far er som inte 

àr nöjd med den enkla, 
fixerade volymnivân hos 

Audio DAC 2000. 
Minimala modifieringar av 
DAC-kortet och en enkel 

processorkrets àr alit som 
behövs for iàgga till en 

tryckknappsstyrd volym 
och baianskontroll de 

luxe. Det finns även en 
justerbar grundinstàllning! 

I del 2 av beskrivningen av Audio DAC 
2000 namnde vi kortfattat aft det digi-
tala interpolationsfiltret DF1 704 inklu-
derar en digital dampare som kan jus-
teras mjukvarumassigt. Vi nämnde 
ocksA aft denna egenskap skulle kunna 
anvandas i kombmation med en extern 
processor fOr att bygga en digital 
volymkontroll. 
Nu var det kanske inte sA klokt att 
nämnda detta, eftersom vi borde be-
gripit att detta omedelbart skulle vacka 
intresset hos mAnga av vAra lasare. Vi 
var sAlunda tvungna aft omedelbart 
pAbOrja arbetet med aft ta fram en 
sAdan krets for Audio DAC 2000. 
Resultatet beskrivs i denna artikel. 
Detta är en processorkrets som inidu-
derar mjukvara som utvecklats speciellt 
fOr denna applikation. Med dessa kan 
volymen och balansen regleras mycket 
precist med hjalp av tryckknappar fOr 
upp/ned och vanster/hoger. Stegstor-
leken är sA liten (0,5 dB) aft justeringen 
i stort sett är kontinuerlig Over hela 

omrAdet. Med en femte knapp gAr det 
aft snabbt valja en förinstalld volymnivA 
och en 'rak frekvenskurva. Om knap-
parna I och 5 trycks in samtidigt aktive-
ras en mute-funktion. 
Kretsen är enkel aft bygga och det är 
ocksA mycket enkelt aft ansluta den till 
Audio DAC-kretsen. 

LITE HARDVARA 
FOr aft kunna styra de digitala dam-
parna i DF1704 är det nodvandigt att 
switcha denna digitala filter-IC till sitt 
mjukvarumod. Som vi noterade i del 2 
av Audio DAC 2000 projektet väljs 
della mod genom at lämna ben 10 p 
DF1704 oppet. Benen 13,12 och 11 ar 
dA ML, MC respektive MD-ingAngar 
hos den tretrAdiga mjukvarustyrda 
kontroilporten. Alit som behövs for aft 
gora dessa ingAngar Atkomliga pA 
DAC-kortet är att ta bort DIP-om-
kopplaren S2 och ersätta denna med en 
8-polig flatkabelkontakt i DIL-format. 
De relevanta delarna av Audio DAC- 
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ens kretsschema âterges pA nytt i figur 
I für tydlighets skull. 
Den kompletta hArdvaran für volym-
kontrollen visas i flgur 2. Som ni kan se 
är det en riktig grundkrets, baserad pA 
en 8002-processor (Id), en adress-
latch (1C2), ett EPROM (10) med den 
nodvandiga mjukvaran, samt ett RAM 
(1C4). Flatkabeln frAn DF1704 ansluts 
till kontakten Ki. De fern kontroll-
switcharna Si till S5 Ar placerade pA en 
separat del av kretskortet och kan skil-
jas frAn detta. En kort bit flatkabel mel-
lan 1(2 och 1(3 kopplar ihop de bAda 
delarna av kretskortet. 
Kretsen irikiuderar ocksA en 5-polig 
DIP-switch (56) for grundinstalining av 
volymen für switchen S3 och det finns 
ocksA plats reserverad für en optisk 
mottagare (105). Aven om det für när-
varande inte finns behov av denna 
komponent sA innebar den dock en 
müjlighet für den som Ar intresserad aft 
kunna bygga en fjarrkontroll für voly-
men. Naturligtvis behüvs det dA 'hem-
snickrad' mjukvara für att stoda denna 
müjlighet. 
Vad som Ar kvar i figur 2 är strom-
fürsüijningen. Som du kan se Ar den 
byggt pA konventionellt sAtt med ett 
likriktare, filter sarnt en spAnnings-
regulator (106). Med tanke pA even-
tuelia framtida applikationer sA gAr det 
ocksA att nA den stabiliserade span-
rungen pA +5 V externt. 

FYRA REGISTER 
DF1704 har fyra interna register som 
kallas MODEO till MODE3 och som 
bestAmmer installningen av filtret. 
Damparna kan endast styras i mjuk-
varumod, vilket betyder att filtren 
mAste fürses med fasta installningar av 
processorn efter det att kretsen slagits 
pA. DIP-switcharna pA DAC-kortet har 
ingen funktion i rnjukvarumod. Den 
detaijerade information som behüvs 
für aft programmera de olika install-
ningarna kan du hitta pA sida iø i data-
bladet für DF1704. Om du Ar int-
resserad kan du hitta detta datablad pA 
Internetadressen www.burr-brown .com . 
Fürutom de installningar som ocksA 
kan goras med hArdvara sA finns det 
tre instAllningar som relaterar till hur 
dAmparna styrs. I registret MODE3 är 
bit 2 ATC-biten (attenuator control). 
Denna bit bestAmmer om de vänstra 
och hügra dAmparna arbetar med sam-
ma data eller separata data. Om ATC ar 
satt till 0 kan de tvA dAmparna stAllas 
in oberoende av varandra. Om ATC Ar 
satt fill 1 Ar bAda damparna hop-
kopplade och stalls in med data für 
den vAnstra damparen, som finns i 
MODEO-registret. I vAr volymkontroll 
valde vi aft anvAnda separata kontroll-
data für aft kunna styra balansen, villet 
betyder aft ATC ailtid Ar saft till 0. 
Register MODEO innehAller sAledes 8-
bitarsdata für den vänstra kanalen och 
MODEl innehAller 8-bitarsdata für den 

"k- 	5V0 

hügra kanalen. 
Fürutom de tvA adressbitarna inne-
hAiler vale damparregister en Atte-
nuator Data Load Control bit - LDL 
- für den vAnstra kanalen och LDR 
für den hügra kanalen. Om LDL eller 
LDR ar satt till I kan den associerade 
damparen sättas in pA eft nyft vArde. 
Om LDL eller LDR ar saft till 0 kan 
instailningarna inte andras. LDL och 
LDR stalls ailtid till 1 av processorn 
och mjukvaran bestAmmer sAledes om 
en given dAmpare skull ta emot andra 
data. 
Alla registren arbetar med 16-bitars 
data, vilka sands med MSB (mest 
signifikanta bit, bit 15) fürst. Bitarna 9 
och 10 representerar adressbitama A0 
respektive Al. 

M j U K VA R U D E S I G N 
Den mjukvara sorn behüvs für volyrn-
kontrollen har utvecklats med hjalp av 
ett hügre programrneringssprAk som 
heter NiliPascal 3.0. Eftersom den 
kompletta programlistningen tar upp 
stor plats sA har vi inte Atergett den hit 
Om du Ar intresserad av aft lAsa den sA 
finns den pA webbsidan www.elektor-
elect ronics .co.uk. Det fiüdesschema som 
visas i figur 3 ger tillrackligt med infor-
mation für alt du skull fA en upp-
fattning om vad processorn gor efter 
start och hur den reagerar nAr nAgon 
av de fern knapparna trycks in. 
I boijan vAntar programrnet tvA sekun-
der efter uppstart für att se till aft det 
inte langre finns nAgra reset aktiva. 
Efter delta initialiseras det digitala 
filtret genorn aft data skrivs till alla 

990080-11 

Figur 1. Switch S2 pa DAC-
kortet mâste ersättas med en 
8-polig DIL f!atkabelkontakt. 

registren. Tabell 1 listar de instailningar 
sorn valts für MODEO till MODE3. 
Sarnrna data skrivs till MODE2 och 
MODE3 registren vane gAng sorn Pre-
set-knappen trycks in. De fiesta 
instailnirgar rnotsvarar de som rekorn-
menderas av Burr-Brown für hArd-
varumodet (Soft Mute = OFF, De-
emphasis = OFF, Input Data Format & 
Word Length = 12S 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 
innebAra en extra anslutning fill de-
emphasutgAngen hos GAL-ICn) efter-
som CD-inspelningar med pre-emphas 
Ar sAilsynta. 
Under initialiseringsproceduren lAses 
fOrst tillstAndet hos preset DIP-switchen 
S6 ansluten till port 3. Instailningarna 
hos S6 definierar volymnivAns grund-
vArde (defaultvArdet). Detta vArde lases 
ocksA vale gAng som Presetknappen 
(S3) trycks in. Efter det att S6 lasts in 
justeras det erhAllna bytevArdet sA aft 
instAilningarna hos S6 bildar de fern 
MSB für bAde vAnster och huger 
dampare. Detta innebAr aft multiplicera 
det inlasta vArdet med 4 och sedan 
lagga 7 till resultatet. LSB (minst signi-
fikanta bit) hos S6 (switch S6-1) bildar 
sAledes den fjArde biten hos dam-
pardata och har en binAr vikt pA 8. 
Stegstorleken hos dAmparna i det 
digitala filtret Ar 0,5 dB sA den rninsta 
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s1 

PRESET 	 som felaktig placeringen av hogtalarna 
eller nâgot liknande. Dessutom vet du 

BALANCE RIGHT 	 ailtid att de tvä kanalerna är balan- 
serade när du tryckt pa Presetknappen. 

BALANCE LEFT 	 Det är dock mojligt att dampa en av 

990080-12b 
kanalerna med hjalp av de tva knap- 
parna S4 och S5, vilka fungerar som 

990080- 12a 

balanskontroll. Mjukvaran är skriven 
pa sâ sätt aft balanskontrollen fungerar 
pA samma sätt som en 'riktig' balans-
potentiometer. Om balansen skiftas till 
hoger dampas den vänstra kanalen och 
tvärtom. For att behâlla samma nivâ 
när balansen skiftas fram och tillbaka sa 

VOLUME UP 

Figur 2. Det är inte mycket hãrdvara som behövs. Fern 

VOLUME DOWN 	 tryckknappar används for aft styra vo!ymkontrollen. 

stegstorleken hos S6 är 4 
dB. I praktiken är detta en 
fuilt tillracklig upplosning 
for att ställa in den genom-
snittliga lyssningsnivân 
trots att den maximala av-
vikelsen I nivn aidrig är 
mer an ±2 dB när en slut-
forstarkare drivs direkt. 
Den maximala nivân, som 
uppnás när alla switcharna 
hos S6 är ON, motsvarar 
sAledes nivän i hârdvaru-
modet. 
Vi har valt att använda 
samma nivâer for vänstra 
och hogra kanalen (ingen 
offset fOr balansen) efter-
som det i praktiken visat 
sig att balanskontrollerna 
ailtid star i mitten. I annat 
fall ar det nagot fel med 
resten av installationen, 

ru 

• ••.. • 	• 	• — 

•NP. 

VIL 
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3 
KOM PONENTIJSTA 

Motstànd: 
Al = 8kQ2 
R2 = 47* 

Kondensatorer: 
Cl = 10/iF 63V axial 
C2C3 = 22pF 
C4 = 220juF 25V radial* 
C5-C8C10.C1 1 = lOOnF keramik 
09 = 1 OpF 63V radial 
012 = 470pF 25V radial 
C13-C16 = 22nFkeramik 

HaIvedare: 
131 = 1380C1500 (rektangulart hb!je) 
Ci = 80C32-16 
lC2 = 74HC573 
lC3 = 270256 (programmerad, 

ordernr 006506-1) 
104 = 6264 
105 = SFHSO636* 

106 = 7805 

Ovrigt: 
K1,K2 = 10-pal boxheader 
K3 = 10-pal kretskortskantakt for 

flatkabel 
K4 = 2-pot kopplingplint for kretskort 
S1-S5 = tryckknapp, 1 slutande 

kontakt, t.ex. lIT/Schadow D6-Q-
6K + D60-BK-CAP 

S6 = 5- eller 6-pal DIP-switch 
Xl = 16MHz kristali 
Kretskort 990080-1 (Se Läsarservice) 
Kretskart ach pragrammerad 

EPROM: ardemr 990080-C 

*) am sâ behövs 

T InitlalIsallon 

KEYS3 	
Y 	

mute 

SS  

KEY: Za   
DOWN 	

R 

VOLUME 

KEY=S5 	 Y 	L  
BALANCE 

LEFT 	 L MAX 

START 

waIt2sec 

I 	InItlalisallon 	II 

Figur 3. Flädesschema for 
mjukvaran. Den kompletta 
listningen finns pa E!ektors 
websida. 

Figur 4. 'Tangent- 
bordet' kan separeras 
fran resten av kortet. 

R.1 RAX  BALANCE
RIGHT 	 .  L O  

L-11  

990080 - 13 

	

Io 	
Lu 
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âtergâr den redan dämpade kanalen tifi 
den andra kanalens nivä innan fly 
dampning sker. 
När det galler volynikontrollen är det 
nodvandigt aft kolla aft kontrollvardet 
inte Uverskrider den maximala nivn 
när volymen Okas eller den minsta 
nivAn när volymen sänks. Om tryck-
knapparna i frAga halls intryckta okar 
eller minskar en repeterande pro-
gramslinga darnparvardet med 1. Na-
turligtvis mâste du kolla maximum och 
minimumvardet även fOr balansjuste-
ringen. 
FOre initialiseringen är de Ire LSB-ema 
hos port 1 definierade som utgângar 
och resten som ingângar. lifter initia-
liseringen Overvakar en ändlOs slinga 
port 1. Varje tryckknapp har sin egen 
funktion och det finns bara en giltig 
kombination av tvâ knappai vilket är 1 
+ 5 for mute-funktionen. Programmet 
kollar i tur och ordning om S3, S1+S5, 
Si, S2, S5 eller S4 ar intryckt. Att trycka 
pa nAgon annan knappkombination 
har ingen effekt. 

KRETSKORTET 
Kretskortet fOr den digitala volyrn-
kontrollen visas i figur 4. Som vi redan 
sagt kan delen med de fern tryck-
knapparna sAgas loss sA aft detta kort 
kan monteras pA Mans front (till 
exempel). 
Vilka andra praktiska tips kan vi ge när 
det galler kortet? FOrutorn de fyra IC-
kxetsarna, spanningsregulatorn och de 
tvA kontakterna sA finns det inte myc-
ketpA kortet. Vi kan alltsA begransa oss 
till aft fOreslA aft du använder hAllare 
av bra kvalitet, vara uppmarksam pA 
hur du vänder de polariserade kom-
poflenterna och se till aft du inte glom- 

MODEO 	MODE 1 

80 1 1 

81 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 

87 S6-5 S6-5 

88 1 1 

89 0 1 

810 0 0 
811.815 färalla register 0 (res) 

(res = reserverad) 

rner trAdbyglarna. Detta är det absolut 
vanligaste felet. 
Som du kan se av bilden i figur 5 Ar det 
lAtt att bygga in volyrnkontrollen i 
lAdan for Audio DAC 2000. 
Montera bara det stora kortet i botten 
pA lAdari med hjAlp av distanser och 
tryckknappskortet pA fronten, even-
tuellt med hjAlp av en vinkelplAt. Plug-
ga in flatkabeln mellan 1(2 och 1(3 pA 
volymkontrollen och sedan flatkabeln 
mellan KI och 'S2 kontakten' pA DAC-
kortet och det är klart. Inte helt 
fOrresten. Du mAste naturligtvis ocksA 
ansluta en matnrngsspanriing pA 8 V 
(AC eller DC) till M. Om du har 
använt det transformatorkort som vi 
rekommenderade for Audio DAC-en 
och beskrev i nummer 1/2000 sA behO-
ver du bara dra tvA kablar till kontakt 
K4 pA transformatorkortet. 

(9900804) 

MODE2 
	

MODE3 

0 
	

0 
0 (res) 
	

0 

0 

0 
	

0 (res) 

0 

0 

0 (res) 
	

0 

0 (res) 
	

0 (res) 

0 

Tabell 1. Summering av 
inställningarna for 
registren MODEO till 
MODE3. 

Figur 5. Det Ar IAtt att 
montera volym-
kontrollen I !àdan fOr 
Audio DAC 2000. 
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elektronolk on-line 
Bygg din egen plotter 
rita, skära ochfrasa 
med stegmotorer 
En plotter är en typ av ritapparat 
som de fiesta privatpersoner inte 
har râd med, specielit inte nàr det 
gäller större pappersformat. Men 
om du har lam pliga stegmotorer, 
och den mekaniska kunskapen, 
sâ varför inte bygga en egen 
plotter? Resultatet av detta kan bli 
bäftre an du kanske förväntat dig. 

De av vâra Iäsare som varit med oss en langre tid kommer 
säkert ihâg den plotterdesign som vi publicerade under 
vâren 1988. Denna följdes av en uppgradering, Mark II, vâ-
ren 1990 och fOrbättrad mjukvara äret därefter. Pa den tiden 
var dessa artikiar revolutionerande, men utvecklingen har 
gâtt framät sedan dess. 
Vi var faktiskt en smula Overraskade av aft det fortfarande 
finns hobbyister som inte bara designar och bygger sina 
egna plottrar, utan som ocksâ är villiga att dela med sig av 
sina erfarenheter till andra intresserade personer. Internet 
innehâller en stor mangd information och denna är till-
ganglig for alla. 
Den fOrste entusiasten vi skall nämna är Luberth Dijman 
som, en stor plotterentusiast själv, var den som kom med 
artikelforsiaget. Hans plottersida pa 
http://honie.wxs.nl/—luberth/plotfer/plotter.htm 
innehâller en mängd information om plottrar. Där finns, 
bland armat, Luberths egen gOr-det-sjalv plotter och ett stort 
antal progran som är driva en plotter fran en dator. Det finns 
mjukvara for olika plattformar och med olika programsprâk 
(QBASIC, Pascal, C), det finns nagot fOr alla. FOrutom 
styrprogrammen (anpassade fOr olika typer av drivar-IC) 
finns det olika omvandlingsprogram, till exempel ett som 
omvandlare true type fonter till vektorformat. 
Sidan har ocksâ en vardefull samling lankar till andra Inter-
netplatser som handlar om plottrar, fran kompletta gor-det-
sjalvbeskrivningar av fräsmaskiner till leverantOrer av delar 
for hemmabyggare. 
Luberth är ocksA moderator i gruppen Homebuilt Plotter 
Discussion Forum som är Oppen for alla som har frâgor om 
plottrar. 
En annan intressant plottersida är Scumari Technohobbies 
som skOts av Rick Schuitemaker vid 
http://www.scumari.deinon.nI/p!otter/plotnl.htm  
En mycket vacker hemgjord CNC fräsmaskin visas pa web- 
ben av BCS Computerssysteme fran Tyskland. Det skall 
noteras att detta är ett privat bygge och att BCS inte säljer 
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nâgra delar for projektet. Adressen är: 
hifp://www.bcs-computersysterne.com/soflwarelcnc/index.htni  
Aven i Brasilien har man designat och byggt plottrar, vilket 
dukansepâ 
http://wzvw.geocities.com/RcsearchTriangle/32151plotfer.htrn  
Denna sida har dessutom en lank tillbaka till Luberth Dijk-
mans sida! Internet binder verkligen människor samman. 
Om du vill veta mer om hur du bygger en riktigt stor plotter 
skall du titta pa Dave's E-Size Plotter vid 
hftp://www.innova.net/—plumpe/plotter.html 
Dave Rigotti är en av mAnga privatpersoner som erbjuder 
komponenter for plotterbygge, som stegmotorer och drivar-
IC: 
http://hometown.aol.com/drigotti/HohbyCNC.htm  
Om du inte har nagot emot en hel del mekaniskt arbete sA 
kan du hifta en hel del inspiration fran de webbsidor som vi 
har listat här. 

(005021-1) 

Lob £a ye.,  

Dave's E-size Plotter 
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kANT INTRESSE 

Hastighetsmatare 
far modeilbilar 

En pãlitlig 
hastighetsmätare är 
utan tvekan mycket 

viktigt for en modell- 
racerbil. Men de 
kostar en slant. I 

denna artikel 
beskriver vi hur en 

vanlig cykeldator kan 
användas som en 
hastighetsmätare, 

som är bade bekvâm, 
noggrann och billig. 

From a design av G. Ubaghs 

Modeilbilsentusiaster är naturligtvis 
ailtid intresserade av tekriiken och 
prestandan hos sina bilar. De vill, till 
exempel, garna veta exakt hur fort 
bilarna gâr, sâ att de, till exempel, kan 
valja rätt utvaxling für basta pres-
tanda. Andra faktorer kan ocksâ vara 
intressanta, som den totala sträcka 
som en bil tillryggalagt, eftersom det 
kan vara vart att veta hur lângt en bil 
kan gâ pA en batteriladdning eller pA 
en full tank 
Det finns imponerande instrument aft 
kopa für att utfora dessa matningar, 
anda upp till kompletta telemetriska 
system. Dessa varierar dock i pris, frAn 
mycket dyra till fruktansvart dyra. 
Detta är tillrackligt skAl für modell-
byggare med en begransad budget att 
leta efter billigare alternativ. 
Konstruktoren av den hastighetsmata-
re som visas har har tagit fram ett 
sAdant alternativ och det ar lika enkel 
som billigt. Det handlar om en adap-
terkrets som gor att du kan anvanda 
en billig cykeldator som hastighets- 

mAtare. Dessa kostar frAn en hundra-
lapp och har den fordelen att de inte 
bara visar hastigheten utan ocksA den 
totala kortiden, genomsnittlig hastig-
het och den totala kOrsträckan. Det är 
svArt aft forestAlla sig nAgot bättre. 

EN ANNAN SENSOR 
De fiesta av vAra lasare vet formodligen 
hur en cykeldator fAr sina pulser. De 
genereras av en pickup som registrerar 
varven pA framhjulen. Pickupen bestAr 
av tvA komponenter. En av dessa Ar en 
magnet som sitter pA cykelhjulet och 
den andra Ar en magnetisk reed-
kontakt som sifter fast pA framgaffeln. 
Reedswitchen Ar ansluten till cykel-
datorn via en tunn trAd. Vaie gAng 
magneten passerar reedswitchen sluts 
kontakten i denna och datorn fAr en 
raknepuls. Denna typ av pickup kan 
inte anvandas für en modeilbil. Aven 
om du kan fAsta magneten pA hjulet 
skulle det bli sA obalanserat aft du inte 
kan kOra bilen. AlitsA behOvs nAgon 
annan form av pickup. 
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Figur 1. Sensor IC OPT01 
mvandlar variationer I det 
eflekterade Ijuset till elektriska 
ulser. Dessa förstãrks och 
epetitionshastighe ten divideras 
edan med 10. 

En optisk sensor ar ett ganska uppen-
bart val. Det är en friktionsfri sensor 
utan kontakt, pA samma satt som en 
magnet/reedswitchkombination, men 
med den extra fordelen aft den inte har 
nAgon rorlig massa. 
Magneten ersätts i detta fall med ett 
hOgreflekterande band pA hjulsidan 
och reedswitchen ersätts med en 
infraröd reflektiv sensor. 
Den basta losningen for det reflek-
terande bandet visade sig vara vit eller 
silverfarg. Praktisk erfarenhet visar att 
detta skail vara ca 1 cm brett, men det 
fAr mte vara bredare an en tiodel av 
bredden hos den icke-mAlade delan av 
hjulet. Den reflektiva sensorn skall 
naturligtvis monteras pA sA sätt aft den 
kan den kan detektera den mAlade och 
den icke-mAlade delen av hjulet. 

ADAPTERKRETSEN 
Det enda som den nya sensorn beho-
ver ytterligare är en krets som om-
vandlar signalen frAn den reflektiva 
sensorn till pulser som kan användas 
av cykeldatorn. Det är tvA saker som 
mAste gOras. Först att omvandla de 
optiska pulserna till elektriska pulser 
och dessutom anpassa pulsfrekvensen. 
Det förstnämnda behOver ingen 
ytterligare forklanng. Det andra har aft 
gOra med skilinaden mellan omkretsen 
hos ett cykelhjul och omkretsen pA 
hjulet hos en modeilbil. SmA hjul rote-
rar snabbare fOr samma hastighet hos 
fordonet och producerar pulser med 
en hOgre hastighet. 
Aven om cykelhjulets omkrets kan stäl-
las in pA cykaldatorn sA firms det natur-
ligtvis en begransning när det galler 
defta. Det är inte mojligt aft ställa in en 
hjuldiameter som bara är en tiodel, el-
ler mindre, enbart med hjalp av om-
kretsinstallnirgen. AlltsA mAste antalet 
pulser minskas med en lamplig faktor. 

DEN PRAKTISKA 
KRETSEN 
Som man kan se av figur I kan vi kiara 
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dessa krav med relativt enkel 
elektronik 	 r 
Hjärtat i kretsen är den reflektiva 	p 
sensorn (OPT01). For detta an- r 
vänds en SFH9201 IC frAn Sie- s 
mens. I den fOrsta versionen av 
kretsen drevs LED-en helt enkelt 
av en likstrOm. Detta visade sig vara 
mindre lampligt eftersom sensorn 
ocksA reagerade fOr det omgivande 
ljuset. Detta gay sA mAnga felpulser aft 
hastighetsmataren inte fungerade kor-
rekt. Vi bytte därfOr till att driva sen-
sorn med en 10-kHz vaxelström. Detta 
har den fOrdelen aft en AC-förstärkare 
kan anvandas fOr detektorkretsen, vil-
ket i stort sett eliminerar effekterna av 
det omgivande ljuset. 

Signalen pA 10 kHz fOr LED-en pro-
duceras av en oscillator byggd runt 
ICla. Grinden ICib fungerar som en 
buffert som driver sensor-LEDen via 
transistor Ti. 
När det vita bandet pA hjulet passerar 
framfOr sensorn kommer fototransis-
torn i sensorn aft kortvarigt leda med 
en hastighet pA 10 kHz. En pulstAg 
med en frekvens pA 10 kHz produceras 
sAledes Over motAndet R4. Denna sig- 



KOM PON ENTLISTA 

Motsthnd: 
Ri = 22OkQ 
R2 = i2OkQ 
R3.R9 = iOk 
R4R14R15,R16 = ikQ 
R5 = 33W 
R6 = 3kQ9 
57 = 27OkQ 
R8 = 1000- 
RiO = 470Q 
R 1=8kQ2 
R12 = 180Q 
R13 = lkQ8 

Kondensatorer: 
Cl = iOOpF 16V 
C2 = 100 p 1 O 
C3,C4 = lOOnF 
05 = inF 
CS = lOnF 
C7 = 22nF 
08 = iiiF by 

Halviedare: 
Di = zenerdiod 5V6 1W3 
02 = 1N4148 
Ti T2,13 = BC547B 
14 = BC557B 
101 = 74HC132SO 
02 = 4017S0 
OPT01 = SFH9201 (Siemens) 

nal kopplas Ut av kondensator C6 och 
fOrstarks sedan av en AC-fOrstarkare 
som bildas av transistorerna 73 och T4. 
Detta resulterar i en 10 kHz pulsvag 
Over motandet R15. Denna buffras av 
grinden ICic och laggs sedan till en 
detektorkrets som bestir av dioden D2, 
motstânden R6 och R7, samt konden-
sator C7. Uppgiften far detektorkretsen 
ar aft omvandla den korta serien pulser 
till en '1'. Komponentvärdena är gan-
ska kritiska eftersom kondensator C7 
skall laddas innan bandet har passerat 
sensorn helt och hâllet, men den skall 
ocksA laddas ur helt innan ban- 

det kommer fram till sensorn igen och 
ett nytt pulstâg skapas. 
Utgângssignalen fran detektorn buff-
ras av grinden ICid och kommer slut-
ligen fram till den sista delen av kret-
sen, dela-med-tio räknaren 1C2. Fran 
denna skickas endast var tionde puls 
vidare till transistor T2. Den appna 
kollektorkretsen hos denna transistor 
ansluts till ingangen pa cykeldatorn. 

STROMFORSORJNING 
Kretsen drivs med en matnings-
spanning pâ5 V. Denna kan man nor-
malt ta fran mottagarmodulen i bilen. 
I prototypen fanns en 6 V matnings-
spanning tillganglig fOr mottagaren. 
Kondensator Cl ger en extra ifitrering 
fOr denna spanning, som sedan an-
vänds for att forsaija lysdioden I 
optokopplaren (U +). Matningsspan-
ningen fOr resten av kretsen stabiliseras 
runt 5 V av motstândet Ri och zener-
dioden Dl. Kondensator C2 fungerar 
som glattningskondensator medan C3 
och C4 ger lokal avkoppling fOr ICI 
och 1C2. 

SJALVA BYGGET 
Kretsen är inte speciellt kritisk och med 
tanke pa det lila antalet komponenter 
inte heller svAr at bygga. Hur den skall 
byggas beror till stor del pA formen hos 
bilen i frAga. Den viktigaste faktorn är 
naturligtvis aft sensom OPTOI mAste 
ha en obegransad sikt till det reflektiva 
bandet pA hjulet. 
Eftersom det ailtid är ont om utrymme 
i en modeilbil sA har fOrfattaren desig-
nat ett kretskort som nAstan bara an-
vander ytmonterade komponenter. 
Figur 2 visar layouten och komponent-
placeringen. Kortet finns inte att kOpa 
frAn oss. 
Aven om detta kort fungerade mycket 
bra i den prototyp vi testade sA skall vi 
understryka aft kretsen inte har labb- 
testats av oss. Du skall sAledes betrakta 

den som ett fOrslag i bety- 
delsen 'en mOjlig lOs- 

	

- 	ning'. 

	

0 	FOrutom den exakta 
konstruktionen av 
adapterkretsen sA 
beror naturligtvis 
sättet hur ni mon- 
terar cykeldatorn 
pA hur bilen ser 
Ut dar den skall 
sitta. Med tan- 

ke pa hur mAnga olika modeller det 
finns mAste vi OverlAta detta At de av 
vAra läsare som tanker bygga hastig-
hetsmAtaren. 
Att ansluta kretsen är mycket enkelt. 
Dra 6-V matningen till elektrolytkon-
densatorn Ci (med rAtt polaritet) och 
anslut de NA ledarna frAn cykeldatorn 
till motstindet RIO respektive jord. PA 
komponentplaceringen kan man se an-
slulningen av spanningsmatningen in-
till TP1 och TP2 medan utgangs-
anslutningama ar märkta TP3 och TP4. 
Slutligen en sista anmarkning nAr det 
gaffer instailningen av hjulomkretsen i 
cykeldatorn. GlOm inte faktorn 10 som 
ges av delarkretsen i adapterkretsen. 
Om, till exempel, omkretsen pA hjulet 
i modeilbilen Ar 21 cm sA skall du stAlla 
in omkretsen pA 210 cm i cykeldatorn. 

(000017-I) 

2 	T3 EM F-13 qK 
Ti 
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Lj Ett forslag till 
kretskortslayout for 
adapterkretsen. Kortet kan 
vara sâ litet som en 
tändstickask am du använder 
ytmonterade komponenter. 
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kOPROCESSORER 

Temperaturmtni a's ngar med 
en DS1621 

en smartare sensor med 
ett VC-bussinterface 

mom mânga omrâden av 
det daghga och tekniska 

livet àr temperatur- 
mätningar den viktigaste 
instrumentella uppgiften. 

'Intelligenta' digitala 
sensorer, som kan göra 

mer an att bara skicka Ut 
temperaturavläsningar, 

vinner mer och mer mark 
sam komplement till den 

klassiska analoga 
tekniken. Ett exempel pa 

en sâdan sensor àr 
DS1621 fran Dallas 

Semiconductors. 

Tekniska specifikationer 
Inga externa komponenter behövs 
Temperaturmatningsomrâde —55'C till + 125 °C 
Upplosning 0.5 C 
9-bitars temparaturmätningsvarde med teckeri och storhet 
Omvandlingstid 1 sekund 
Användarprogrammerbar termostatfunktion 
Serielit tvâtrâdars interface (12C) med Oppen-drain anslutningar 

Naturligtvis r huvuduppgiften for en 
modern digital tempera tursensor att 
rnäta den aktuella temperaturen. Den 
gor detta genom att mäta sin egen 
temperatur, som i stort sett är den-
samma som den omgivande temper-
aturen, och sedan omvandla detta 
analoga temperaturvärde till ett digitalt 
ord som den sedan sander till en 
mikrokontroller via ett serieinterface. 
Användaren behover inte oroa sig for 

den analoga teknik som behövs fOr 
kalibrering, forstarkriingen av den ter-
miska spanningen med opampar, tin-
jariseringen av egenskapskurvorna osv. 
eftersom alit detta skOts om av chipet 
själv eller ocksa kan det enkelt ställas in 
med mjukvara. Externa komponenter 
är därfOr i stort sett obehovliga. 
Men en intelligent sensor har dessutom 
ytterligare funktioner, som temperatur- 
loggning med DS1615 (Alit om Elekt- 
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SLOPE ACCUMULATOR 

PRESET I 	 I I 	 I COMPARE 

LOW TEMPERATURE 
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SET/CLEAR
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COEFFICIENT OSCILLATOR tjL' COUNTER 

TEMPERATURE REGISTER 

HIGH TEMPERATURE 
COEFFICIENT OSCILLATOR 

JUL 

H COUNTER 

OP 

ronik 8/99) eller termostatfunktioner, 
som den DS1621 som beskrivs i denna 
artikel. Huvudegenskaperna hos den-
na IC summeras i rutan fOr tekniska 
specifikationer. 

T EM P E RAT U R-
MATNINGAR 
Den primara funktionen fOr DS1621 är 
naturligtvis att mäta temperaturen. 
Figur 1 visar de moduler som finns i 
IC-kretsen fOr detta ändamâl. D51621 
mater temperaturen genom att mäta 
det antal klockcykler som produceras 
av en oscillator med en lag termisk ko-
efficient mom ett givet tidsfonster. 
Bredden pa detta fOnster bestams av 
en andra oscillator som har en stOrre 
temperaturkoefficient. Räknaren f6r- 
1ddas md eff varde snm 

990072.13 motsvararenternperaturpâ gur 1. Opera fionsprincipen for 
-55 °C. Om räknaren nâr temperaturmätningar. 
värdet noll mom tidsfonstret 
inkrementeras (Okas) tern-
peraturregistret (som ocksâ är mställt 
pA det varde som representerar -55 °C) 
fOr att indikera att temperaturen är 
hogre an -55 °C. Räknaren kiockas fills 
den nAr noll och Aterstartas sedan sA 
lange som tidsfOnstret är Oppet. 
Raknaren ackumulerar inte ailfid sam-
ma antal klockpulser mom tidsfonstret 
fOr varje gradskillnad i temperaturen. 
Detta beror pA aft det finns en vanabel 
offset adderad till räknaren av Slope 
Accumulator fOr vane grad av tern-
peraturskillnad, for aft kompensera det 
olinjara beteendet hos oscillatorn Over 
temperaturomrAdet. Med detta kan 
man ocksA uppnA den mycket hoga 
temperaturupplOsningen pA 0,5 °C. 
Den upprnatta temperaturen lagras i 
temperaturregistret som ett 9-bitars 
värde. Som visas i tabell I gAr mat-
omrAdet fOr DS1621 frAn -55 °C till 
+125°C i steg om 0,5 °C. Den aktuella 
temperaturen skickas Ut via eft tvA-
trAdars seriellt interface som svar pA 
kommandot READ TEMPERATURE, 
antingen som ett enda byte med en 
upplosrnng pA I °C eller som tvA byte 
med en upplOsning pA 0,5.1 det senare 

(MSB) fOrst, fOljt av minst signifikanta 
bit (LSB) som endast specificerar den 
minst signifikanta biten hos tern-
peraturvardet (0,5 °C). De AterstAende 
sju bitarna hos LSB är satta till noll. 
Man kan anvAnda ett trick for aftupp-
nA en ännu hOgre upplOsning. FOrst 
läses temperaturen och 0,5 °C biten 
(LSB) klipps bort. Det resulterande 
vArdet kallas TEMPREAD. Det värde 
som finns kvar i rãknaren_ när lids-
fonstret stangs kan läsas med kom-
mandot READ_COUNTER och sedan 
lagras i variabein COUNT_REMAIN. 
Värdet i Slope Ackumulator kan sedan 
läsas med hjalp av kommandot READ 
SLOPE. Detta vArde (COUNT_PER_C) 
är antalet raknade flanker per grad 
Celsius vid den aktuella temperaturen. 
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TabeIl 1. Ternperatur vs. datavärde 

Temperatur Binära 

SCL 

AO 
Al 
A2 

ADDRESS 
AND 

UO CONTROL 

TEMPERATURE SENSOR 

HIGH TEMP TRIGGER. TH  

II 	II 

LOW TEMP TRIGGER, TL 

DIGITAL COMPARATOR/LOGIC 

SDA 	"' 8::) V.  

SCL 	2 	 A0 

T 	
c13 	

A1 

GND 	 A 

DSI62I 8-PIN DIP(300-MIL) 
990072. 128 

T 

990072- I2a 

I °C utgàngsdata hex 

+125 0111110100000000 7800 
+25 0001100100000000 1900 

+0.5 00000000 10000000 0080 

0 00000000 00000000 0000 

-0.5 11111111 10000000 FF80 

-25 1110011100000000 E700 

fallet skickas mest signifikanta bit 	

~A­sTATUS
blockschema far 

-55 	11001001 00000000 	C900 

Temperaturen kan sedan avgOras med 	Som visas i det funktionsblockschema 
hjalp av formeln: 	 som ses I figur 2 inkluderar den intel- 

ligenta sensorn ocksA en termo-
statfunktion. TvA trOskelvArden 

Temperature = TEMPREAD-0.25 + 	
kan progr ieras fOr aftskapa en 
hysteresfunktion. Om tempera- 

(COUNT_PER_C— COUNTREMAIN) turen nAr ett av de inställda var- 
COUNT_PER_C 	 dena, sliger Over det OwefrOskel- 

vardet TI-I eller sjunker under det 

TERMOSTAT
nedre trOskelvärdet U, blir utgAngen 

Figur 2. 	 I 
 REGISTER & 	I

TROLLOGIC 	I 	DS1621. 



TOUT  aktiv (hog). 
Dessutom noterar DS1621 när en tern-
peraturtrOskel har Overskridits och sat-
ter motsvarande flaggor i Configu-
ration/Status registret. Detta register 
inlduderar ocksâ annan information 
som styr arbetssättet for en speciell 
applikation. Registret konfigureras p 
fOljande salt 

DONE  I  TN? I  TLF I  NVB 	1 	0 1  POL 1SHOT 

Meningen med detta ar fOljande: 
DONE 
High = omvandling fardig 
Low = omvaridling aktiv 

THF (Temperature High Flag) 
Satt till 1 nar temperaturen är lika med 
eller hogre an trOskeln TR FOiblir aktiv 
tills ãterstAllning (reset). 

UF (Temperature Low Flag) 
Sätt till 1 när temperaturen är lika med 
eller lagre an trOskein TL. FOrblir aktiv 
tills âterstallning (reset). 

NVB (Non-volatile memory flag) 
Aktiv (1) sA fort en EEPROM-cell skriv 
till. Detta kan ske va1je 10 ms. 

FOL (Output Polarity bit) 
Bestämmer om utgAngen är aktivt hog 
(1) eller aktivt lAg (0). Icke-flyktig. 

ISHOT 
Om 1SHOT biten är hog utfOr DS1621 
en temperaturomvandling när den 
tagit emot ett CONVERT T kom-
mando. Annars athetar den pA normalt 
sätt där den kontinuerligt utfOr mat-
ningar och omvandlingat Denna bit är 
icke-flyktig. 

K 0MM UN I KAT ION: 
FORM OCH INNEHALL 

DS1621 arbetar som slav i ett tvAtrAdars 
bussystem med open-drain SDA och 
SCL linjer och med en klockhastighet 
pA 100 eller 400 kHz. Kommu-
nikationen med en mikrokontroller 
eller en PC sker med hjälp av det 
valkanda 12C protokollet, vilket inte 
behOver fOrklaras närmare. Du kan 
hitta mer information angAende timin-
gen och och andra tekniska specifika-
tioner i databladet for DS1621 pA 
Internetadressen: 
www4alsemi.com/doccontrolfpdfslpdfindex . 
html. 
Vaxje kommunikation behOver en start-
bit och avslutas med en stoppbit. 
DS1621 svarar pi varje mottaget byte 
med en Acknowledge. 
Startbiten fOljs ailtid av ett adressbyte, 
vilket bestAr av fyra bitar som är satta 
till vardet 1001 och tre bitar som be-
stäms av de nivAer som laggs till 
adressingAngarna A2, Al och A0. Den 

KOM PON ENTLISTA 

MotstAnd: 
Ri = 1k25 
R2,R3 = lOkQ 

Kondensator: 
Ci = iOOuFiGVradial 

HavIedare: 
Di = LED, Iâgström 
Ci = DS1621 (Dallas 
Semiconductor) 

Ovrigt: 
K1,K2,K3 = 3-pol stiftlist 
K4 = 4-pol stiftlist 
Diskett med mjukvara 996027-1 

sista biten bestämmer kommunika-
tionsriktningen /WW). 
Adressbytet fOljs av ett kommando-
byte. DS1621 känner igen de skriv och 
läskommandon som listas i tabell 2, 
inklusive deras koder. De tvA omvand-
lingskommandona är avslutade när 
adress och kommandobyten har sänts, 
men en eller tvA databyte fOljer kom-
mandobytet fOr skrivkommandon. 
Med lAskommandona är strukturen 
nAgot mer komplicerad eftersom IC-n 
mAste fOrses med ett andra adressbyte 
for aft sätta RJW-biten till las. Det ett 
eller tvA databyten kan lAsas endast nAr 
detta har skett. 
Dallas Semiconductors har en gratis 
demonstrationssats (Demonstration 
Kit) tillganglig for DS1621. Denna Over-
vakar sensor-ICn i en temperatur-
loggningsapplikation. De tre tempera-
turvärdena (matning och hysteres) 
visas med en upplosning pA 0,1 °C eller 
0,5 °C. Användaren ken ställa in trOs-
kelvärdena for terrnostatutgAngen och 
inhamtningsintervallet i sekunder, 
aktivera direkt utgAng av de mätta var-
dena till en fil och vAlja temperatur-
visning i Fahrenheit eller Celsius eller 
som 2-D eller 3-D grafik. Mjukvaran 
stOder tre parallellportar och Atta hArd- 

+59 

--

SCL 

SDA 

Figur 4. Inga 
äverraskningar 
här: LED-en 
indikerar att ett 
trdske!värde 
överskridits. 

3
-OO(?990 

c1 	 000 
— - 000J 

G_ d1  [o 

04 ..66 

Figur 3. Kretskortet 
far plats i en 
tändsticksask. 

im 

varuadresser for DS162I. 
Mjukvaran for denna sats, som ken 
koras under Windows 3.xx eller hOgre, 
ken laddas ner frAn denna Interne-
tadress: 
ftp://ftp.dalseini.conilpublthermal/dsl621k.zip  
Om du inte har tillgAng till Internet 
kan du kopa mjukvaran pA diskett frAn 
oss. Ordernr 996027-1. Se Läsarservice. 

HARD VA RA 
Som namnet anger inkluderar satsen 
ett kretskort med sensom och alla Ov-
riga komponenter som behOvs for an-
slutning till paralleliporten pA en PC. 
Elektronikhobbyister fOredrar fOrmod-
ligen att bygga den minimala hArd-
varan sjalva i stället fOr att beställa 
satsen. Alit du behOver är det kretskort 
som visas i figur 3, de listade kompo-
nenterna och en varm lOdkolv. 
Kretsen pA detta kort, som du bygger 
ihop pA nAgra minuter, motsvarar 
kretsschemat i flgur 4, som endast be-
hOver en kort forkiaring. 
Adressen for DS1621 stalls in med 
jumprarna K1-K3. Kortet ken enkelt 
anslutas fill 12C-interfacet hos eft 
mikrokontrollersystem via K4. 
Aft ansluta kortet till paralleilporten pA 
en PC, fOr att kunna kOra Dallaspro- 

TO I----J 	K2  'ClSCL 

	A0 

SDA 	41 	 Io 
DS1621, 2  5 

K3 

990072- II 

I Dl 

I Ri IOPI6V 	

Ki 

K4 	Li Li 	IR 	0 RfII 
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TabeIl 2. DS1621 kommandoset 

Kommando 	Beskrlvnlng 	 Vàrde (hex) Följande byte 

Temperaturmãtningskommandon 
Read Temperature Laser det senaste temperaturvãrdet 

fran temperaturregistret M laser tvâ databyte 
Read Counter Laser resten I 

tidsfönsterrãknaren A8 laser ett databyte 
Read Slope Laser värdet I Slope Accumulator A9 laser ett databyte 
Start Convert T Startar en temperaturomvand!ing EE inga data 
Stop Convert T Stoppar en temperaturomvandling 22 inga data 

Kommandon for termostatfunktion 
Access TH 	Läser/skriver Ovre tröskelvärdet 

Iran/till TH-registret 	 Al 	läserlskriver tvâ databyte 
Access TL 	Lãser/skriver nedre träskelvãrdet 

fran/ti! TL-registret 	 A2 	Iäserlskriver tvâ databyte 
Access Con fig 	Lãser/skriver data fran/till 

Configuration-re gistret 	 Al 	lbser/skriver ett databyte 

grammet, är dock en helt annan sak. 
For detta behOver du ett paralleilt 12C-
interface, som det vi publicerade i 
nummer 2/96, med tillhOrande mjuk-
vara (ordernr 950063-C) 

(fl-I) 

12C interface for 
skrivarporten 
3/1999, 
Om mjukvaran producerar 
felmeddelanden trots att 
hârdvaran fungerar korrekt 
skall stiften 10 (ACK) och 13 
(SLCT) hos KI anslutas till 
jord. 

EEDTS Pro 
Serien, 0999 - 9/1999, 
V2000(980055) 
For byggare och användare 
har konstruktOren, S. de 
Vries, satt upp en speciell 
hemsida pa: 
www.gironef.nl/home/edifspro  
Mr. De Vries kan ocksa nâs 
via email pa adressen: 
editspro@gironet.nl  

Fattigmans radio 
9/1999,(990068-1) 

Pa kretskortet har mittstiften 
pa filtret MF1I ingen 
jordanslutning. Detta orsakar 
otillracklig känslighet. Felet 
kan korrigeras genomatt lOda 
fast en lite bit kopplingstrâd 
sâsom visas nedan. 
Om du använder en konden- 

sator med raster pA 7,5 mm i 
position C13 mAste jordan-
slutningen goras med en bit 
kopplingstrAd. 

LC7 
 b1I

l 
b1C20i 	

Q R8 IC 
C8 L_iJ' 01 R9 1C 

: 01 R2 10 -EY_iIIooI R7 IC 
C3 C180fl-à4 0LjLJ0 Oi-Oi 

+ 
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ALLMANT=MTRE=SSE 

Nya audiofonnat 
hog upplösning och mnga egenskaper 

Digital audio har blivit vardagsmat. 
Mycket har skett sedan digital audio 

introducerades pa konsument- 
marknaden under 1 970-talet. 

Tekniken har förbàttrats och media- 
kapaciteten har ökat betydligt, delvis 

beroende pa utvecklingen av nya 
generationer halviedarlasrar. 

Det firms mânga manniskor idag som har svArt aft fOrestalla 
sig hur en skivaffär sag Ut for bara 20 Sr sedan. Pa anmark-
ningsvart kort lid har vinyiskivorna fãtt ge plats At ett ailt 
storre sortiment med CD-skivor, och pA senare lid ocksA 
DVD. Vinyiskivorna (EP och LP) har nu i stort seft färsvunnit 
frAn jordens yta tillsammans med den utrustning sam använ-
des fOr aft spela dem. 

EN VARLD FULL AV FORANDRINGAR 
Efter de fOrsta initiativen aft digitalisera audioinformation for 
konsumentmarknaden under 1970-talet, och introduktionen 
av den forsta audio-CDn fOr Over femton Ar sedan, har my-
cket arbete lagts ner pA aft utvedda efterfOijare till CD-n, som 
kan lyfta kvalitén pA audioinformationen till ännu hogre 
hojder. Aven om en audio-CD representerar den ultimata 
musikupplevelsen for manga av oss, sA finns det vissa tek-
niska svagheter i dess design. Med den nya utvecklingen 
kommer denna situation definitivt aft Andras. 

LITE HISTORIA 
Utvecklingen av audio-CD under 70 och 80-talen i förra 
Arhundradet var pA mAnga sãtt eft enormt tekniskt genom-
brott. T1athtionell analog inspelningsteknik, som dA bestod 
av graverade spar i vinyiskivor, eller magnetspAr pA band, 

En av de första CD-spelarna far audio fran Philips. 
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Overgavs helt och hAllet. 
Utvecklingen av AID och D/A omvandlare var en svAr upp-
gift under den farsta tiden for digital audio. Eft multibit PCM 
kodningssystem med en relativt lAg 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. PA den tiden var 
detta specifikationer av aura hogsta Wass och tillat mspel-
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 anvandes en halviedarlaser i en konsumentprodukt 
for aft lasa ett digitalt optiskt lagringsmedium med hog 
hastighet. Numera kan man knappast tanka sig eft liv utan 
audio-CD eller CD-ROM. 
Tiliverkarna av elektroniska konsumentprodukter har flu 

funnit att tiden är mogen fOr aft hoja kvalitén pA ljudAtergiv-
ningen till nya nivAer. Tyvarr har man inte kunnat enas om 
en gemensam standard. TvA nya audiomedia har introdu-
cerats pA konsumentmarknaden där de konimer aft kunkur-
rera med varandra under de kommande Aren, Super Audio 
CD och DVD-Audio. 

MEDIA MED HOG DENSITET 
Alla forbattringar av kvalitén hos digital audio gAr hand i 
hand med okningen av den mangd data som mAste lagras. 
Med tanke pi aft dimensionerna pA en CD-skiva, 120 mm, 
mer eller mindre blivit industristandard var det otänkbart aft 
en fysiskt stOrre skiva (och darmed ett nyft format) skulle 
anvandas. Dessutom är kompabilitet med redan befintliga 
apparater ocWeller mjukvara eft krav om ett nytt system 
overhuvudtaget skall accepteras. Detta betyder aft lagrings-
kapaciteten hos det optiska mediat (CD-skivan) mAste fOr-
bättras. Det tog lang lid innan industrin kunde komma over-
ens nAr det gallde en ny generation CD, men den kom till slut 
i form av DVD (Digital Versatile Disc). 

uppnAs genom att anvAnda tvA informationslager ovanpA 
varandra pA vane sida av skivan, och sedan anvAnda bAda 
sidorna av skivan. LAt oss titta lite närmare pA alla fyra 
formaten. 

DVD-5 (4.7 GB) 
Enkeusidigt, ett lager 
Detta format Ar den mest elementAra medlemmen av DVD-
familjen. Skivan har en lagringskapacitet pA 4,7 GB. Endast 
ett av de tvA substraten har ett informationslager. De tvA 
substraten är dock kombmerade (hoplimmade) till ett enda 
substrat som ar 1,2 mm tjockt. 

= Label 

c:== Polycarbonate 

Bonding layer 

Reflective layer 

Polycarbonate 

omon. 

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

DVD-9 (8.5 GB) 
Enkelsidigt, tvA lager 
Denna DVD-variant Ar 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 Jigger 
ide AtgArder som tillverkama mAste gora fOr aft fOrbättra las-
barheten hos det andra lagret. Det resulterande bitmOnstret Ar 
sAledes 10% stOrre An det hos DVD-5 och DVD-10 formaten. 
Varje lager Ar placerat pA eft nun tjockt substrat, dAr ett av 
lagren är halvtransparent (guldfargat). De tvA lagren är 
hoplimmade med ett transparent (optiskt neutralt) Jim sA aft 
det blir eft homogent lager. Lagringskapaciteten är mer An 
tillracklig for en lAngfilm av hog kvalitet (MPEG2-format) och 
har ocksA utrymme fOr yfterligare data, inidusive Atta spAr 
med audioinformation. 

DVD: ETT KONCEPT, FYRA FORMAT 
Aven om en DVD ser ut pA samma sAtt som en normal CD 
vid fOrsta anblicken sA Ar den betydligt mer sofistikerad. FOr 
det forsta sA anvAnds en annan typ av laser fOr aft lAsa en 
DVD. Denna laser anvAnder ljus med en kortare vAglangd 
(635 nm till 650 nm i stAllet fOr 780 run). Defta gOr aft den 
ljuspunkt som anvAnds fOr aft läsa en DVD Ar betydligt 
mindre. Detta betyder i sin tur att langden pA de digitala 
data'groparna' kan minskas frAn 0,83 till 0,4 mikron. Sam-
tidigt kan spAren goras smalare och spAren kan ocksA laggas 
närmare varandra. AvstAndet mellan spAren Ar sAledes 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 defta Ar emellertid otillracldigt for vissa appli-
kationer. FOljaktligen finns det fyra format definierade fOr 
DVD: DVD-5, DVD-9, DVD-10 och DVD-18. Forutom dessa 
format firms det ocksA Overnskom- 
melse angAende (Ater)inspelnings- 
bara DVD, men detta faller utanfor 	Table 1. 

denna artikeL 
Den minsta DVD-n har en lagrings- 	Specification 

kapacitet pA 4,7 GB, medan den stOrs- 
Number of layers ta ar 1 det narmaste fyra gAngen sA 

stor (17,1 GB). Alla DVD anvAnder tvA 	Substrate thickness 

substrat (transparenta plastlager som 	Number of substrati 

bar den digitala informationen) som 	Track separation 

är 0,6 mm tjocka. len traditionell CD 	Minimum pit length 

firms bara eft substrat som Ar 1,2 mm 	Reading speed (mh 
tjockt. Eftersom den totala kapaci- 	Laser wavelength (r 
teten hos ett substratlager är 4,7 GB 	Numerical aperture 
fOr alla DVD, betyder detta att den 	Modulation 
maximala kapaciteten endast kan 
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CD DVD DVD 

single single double 

1.2 mm 0.6 mm 0.6 mm 

es per disc 1 2 2 

1.6 micron 0.74 micron 0.74 micron 

0.83 micron 0.4 micron 0.44 micron 

1.3 3.49 3.84 

im) 780 6351650 6351650 
(NA) 0.45 0.6 0.6 

EFM 8-to-16 8-to-16 

31 	: 

Comparative physical specifications of DVDs and standard COs. 

Label 

.zz 	Polycarbonate 

Reflective layer 
- 

- 	Bonding layer 

! - 	

Semi-reflective layer - 	- 	
Polycarbonate 

Figur 2. Konstruktion av en DVD-skiva med tvà optiska 
data/a ger pa en sida (DVD-9). 

DVD-10 (9.4 GB) 
Tv&sidig, ett lager per sida 
Denna DVD-variant anvAnder bAda sidorna pA skivan, med 



En kompakt DVD-spe/are for âtergivning av audio-CD, video-DVD och speciella 
video-CD som innehèller audiospàr. 

ett digitalt lager med en kapacitet pA 4,7 GB pA vaie sida. For 
aft kunna spela bAda sidorna mAste CD-n vändas. For när-
varande mAste man gora detta manuelit, men det är teo-
retiskt mOjligt att tiliverka CD-spelare som kan läsa bAda 
sidorna pA skivan utan aft den behOver vAndas for hand. 

Figur 3. Konstruktion av en DVD-skiva med eft optiskt 
data/a ger pa varje sida (DVD-1O). 

DVD-18 (17.1 GB) 
Tv&sidig, tv& lager per sida 
DVD-18 formatet är den variant som har den stOrsta lag-
ringskapaciteten. Det finns ett dubbelt datalager pA vale sida 
av skivan och varje skiva innehAller sAledes totalt fyra data-
lager. 
Med detta format mAste de tvA lagren pA vaije sida placeras pA 
eft enda substrat av polykarbonat. En fotoprocess anvAnds 
fOr aft producera det lager som Egger i mitten av substratet. 
När det galler tillverkningsprocessen betyder detta att det 
ocksA mAste finnas ett produktionssystem som fOr over bit-
mOnstret till det fotokansliga lagret, fOrutom den vanliga 
DVD-pressen. Tillverkningen av DVD enligt denna specifi-
kation Ar mycket svAr, och fOr nArvarande mycket dyt 

skiva med tvA datalaget Det informationslager som en vanlig 
CD-spelare lAser Egger pA standarddjupet 1,2 mm, medan ett 
speciellt lager med hog lagringskapacitet är placerat pA en 
djup av 0,6 mm. Lasern hos en standard CD-spelare, som 
arbetar med en vAglangd pA 780 run, fokuseras pA det optiska 
lager som ligger pA 1,2 mm djup och ser sAledes igenom 
hOgdensitetslagret pA 0,6 mm. Lasern hos SACD-spelaren, 
med en vAglangd pA 650 run, fokuserar pA hogdensitetslagret 
och ser mte 'standard-CD' lagret. 

_jCO layer 7 

\ 	
(reflective) 

HD layer 
w at 790 rim 

Figur 5. Konstruktionen av en Super Audio CD. Def finns 
tvà olika opt iska data/a ger pa ski vans ena sida. Vilket 
lager som láses beror pa vi/ken typ av laser som 
används. 

MER INFORMATION PA SKIVAN 
Upp till nu har vi beskrivit hur industrin har Okat den mangd 
data som kan lagras pA en skiva med en diameter pA 120 mm 
frAn 640 MB till maximalt 17,1 GB. FOr aft flu kunna utnyttja 
denna lagringskapacitet optimalt, och ocksA lAta anvAndaren 
fA fOrdelar av detta, sA har även inspelnings och kodnings-
tekniken fOrbAttrats. 
Som vi redan noterat är en original-CD baserad pA multibit 

Polycarbonate 
teflective layer 

Bonding layer 

leflective layer 

Polycarbonate 

)00022 - 13 

Polycarbonate 

Semi-reflective layer 

Reflective layer 

Bonding layer 

Reflective layer 

Semi-reflective layer 

Polycarbonate 

000022- 14 

tHt.. aid 

Figur 4. Konstruktion av en DVD-skiva med tvâ optiska 
data/a ger pa varje sida. (DVD-18). Ti//verkningen av 
detfa format är fOr närvarande myckef svàrt och dàrmed 
ocksà myckef dyrt. 

Figur 6. När en audiosigna/ samp/as sà skapas det en 
spege/bild av det samp/ade frekvensspektraf (f,) pa 
varje sida om samplingsfrekvensen ( r)• 

SUPER AUDIO CD: 
BASTA FORMATET? 

Som vi redan nAmnt har musikin-
dustrin ocksA introducerat Super Au-
dio CD fOrutom DVD. Som ett data-
medium är delta en blandning av en 
DVD och en normal CD. Utvecklarna 
av delta koncept, Philips och Sony, 
behOvde ett lagringsmedia med 
DVD-kapacitet fOr att uppnA de Ons-
kade forbattringarna i kvalitén pA au-
dioinformationen, men de ville 
absolut ocksA behAlla kompabiliteten 
med traditionella CD. Super Audio 
CD (SACD) kan sAledes anvandas 
tillsammans med alla befintliga CD-
spelare sAvAl som med nya SACD-
spelare. Det Ar dock bara i de senare 
fallet som den fOrbAttrade kvalitén 
och de nya egenskaperna finns till-
gangliga. HAr anvands en enkelsidig 
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PCM-kodning med en upplosning pa 16 bitar. Numera liar 
den digitala tekniken avancerat sA mycket aft hastigheten i 
sig själv inte är nAgot problem. Philips och Sony, som till-
sammans uppfann bade standard-CD och Super Audio CD, 
har under de senaste âren utvecklat ett nytt inspelnings och 
kodningssystem som kallas Direct Stream Digital (DSD). 
Detta arbetar med en upplosning pal bit och en samplings-
hastighet pa 2.8224 MHz (64f).  Figur 6 visar hur audiosigna-
len digitaliseras. När en audiosignal (em)  samplas med 
samplingsfrekvensen f  genereras det 'spegelbilder' av 
audiosignalen, en pA vane sida om samplingsfrekvensen. 
Für att fürhindra aft dessa tvA spegelbilder overlappar var-
andra sA mAste samlingsfrekvensen vara sA hog som mojligt. 
Med en standard audio-CD är bandbredden pA audio-
spektrat 20 kHz och samplingshastigheten Ar 44.1 kHz. 
Originalsignalen och den nedre delen av spegelsignalen 
ligger sAledes mycket nAra varandra. Kraftiga filter som 
skarpt klipper audiosignalen precis ovanfOr 20 kHz Ar 
dArfür absolut nodvAndiga. SAdana filter kan ocksA pAverka 
signalen mom audiospektrat. Om en hog samlingsfrekvens 
(644) anvands i stAllet, sA försvinner filterproblemen efter-
som de resulterande spegelfrekvenserna ligger i en helt 
annat del av spektrat An audiofrekvenserna. Dessutom kan 
upplosningen hos A/D-ornvandlaren minskas drastiskt, i 
detta fall till 1 bit. Für vaije sampligt kollar omvandlaren om 
amplituden hos den nya samplingen är stOrre eller mindre 
An den hos den foregAende samplingen. Denna typ av 
digitalisering, som kallas für delta-sigmaomvandlig, bildar 
h;Artat i en DSD-omvandlare. Om omvandlingsfelet (kvan-
tiseringsfelet) hos foregAende omvandling tas med i berAk-
ningen vid varje ny omvandling (vilket kallas noise sha-
ping) kan kvalitén hos samplingsprocessen förbattras ytter-
ligare. Figur 7 visar denna process. Resultatet blir en digita-
liserad audiosignal med en bandbredd pa ioo kHz (fern 
gAnger stürre An en normal audio-CD) och med ett dyna-
miskt omrAde pA 120 dB, jamfOrt med 96 dB hos en standard 
audio-CD. Für aft uppnA detta resultat behOvs 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 für DSD är sA bra aft det är bAttre att 
fürsüka güra bAttre mnspelningar. Philips och Sony har 
rekommenderat alla inspelningsstudior aft gora sina master-
mnspelningar i DSD-formatet (Aven om det faktum aft DSD-
formatet introduceras fürst i mitten av 1999 betyder att det 
är mycket fA studior som liar lAmplig utrustning, men det 
är en helt annan sak). 
Für aft 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 är mojligt aft omvandla 
signalen till PCM-formatet med olika upplüsning (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 alimAn uppfattning att audioindustrin skall 
kunna anvAnda sig av DSD-formatet under de nArmaste 
tjugo Aren minst. 
DSD Ar den bAsta mojliga inspelningstekniken och data som 
lagras i hügdensitetslagret pA en Super Audio CD är i DSD-
format. Eftersom en inspelning med maximal langd (74 
minuter) inte utbyttjar den fulla lagringskapaciteten sA finns 
det utrymme kvar für ytterligare information. HAr kan man 
tänka sig flerkanalsinspelning, grafisk information och text. 
Aven om Super Audio CD-spelare für nArvarande ligger 
utanfOr vad den genomsnittlige konsumenten harrAd med, 
sA raknar man med att priset pA DSD-spelare kommer att 
falla sA mycket under de närmaste Aren att de kommer att 
byggas in i fler och fler apparater. 

DVD-AUDIO 
Fürutom Super Audio CD sA har man ocksA under de senaste 
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Loop Filter: 
Noise Shaping 
and Integration 	Quantizer 

Input 	 DSP Output 

TEET 
Negative Feedback Loop 

000022- 17 

Figur 7. En DSD-omvandlare använder en 1-bits delta-
sigmaomvandlare. Om korrekt àterkoppling (feedback) 
används faller bruset och signaikvalitén färbättras. 

Aren arbetat pA en audiostandard som baseras pA DVD. De 
resulterade formaten definierades slutligen i en standard i 
april 1999. 
Denna standard baseras pA tvA DVD-format, vilka kallas 
DVD-Audio och DVD-AudioV. Dessa tvA format komplefterar 
DVD-Video, vilket Ar det format som utvecklats für distri-
bution av film. Framtida DVD-spelare skall kunna klara av 
alla DVD-formaten och de skall ocksA kunna anvAndas i 
datorer. 
DVD-Audio erbjuder anvAndaren nya mOjligheter, inklusive 
fürbAttrad ljudkvalitet (tack vare Okad samplingsfrekvens och 
hOgre upplOsning), surround sound (flerkanalsljud), lAngre 
speltid samt kompletterande funktionet Lagringskapaciteten 
hos DVD-Audio med tvA lager rAcker till für minst tvA timmar 
hOgkvalitets surroundljud eller fyra timmar stereoljud. 
Specifikaffonerna für en skiva med bara ett lager Ar ungefar 
hAlften av defta. Für att kunna üka lagringskapaciteten har 
en fOrlustfri komprimeringsmetod som kallas Meridian 
Lossless Packing utvecklats für DVD-Audio. Defta Okar 
lagringskapaciteten sA mycket aft minst 74 minuter audio kan 
spelas in pA en enda DVD-sida. HArdvaran i DVD-spelaren 
kan hantera denna komprimering utan aft belasta processorn 

Direct

I 	

2.8224 r.lHz I 	1 	I 

Digital
Stream 	5) 	-

lb,t 64 

The sampling rate of 
Direct Stream Digital 
lends itself to simple 	 1 	kHz 

dow000nversion to all 	
- [8LI8.2 

____ 
the standard PCM 	 32 

distribution formats 

X5 

14.112 MHz 

lbit 	 1 	32 kHz 

441 

48 kHz 

96 kHz 

000022-18 

Figur 8. Super Bit Mapping Direct tekniken kan användas 
far att ta vilket Onskat PCM-format som heist fran DSD-
formatet, bade när det gal/er sampling och upp/äsning. 

33 



scD-1 

An sâ lange är det bara Sony som har SACD-spelare. De är fort farande ganska dyra, den pa bilden kostar runt 45000:- 

alltf6r mycket. 
FOrutom dessa attraktiva speciflkationer liar man vidtagit en 
hel del âtgarder bade när det galler DVD-Audio och Super 
Audio CD fOr aft fOrsvAra kopiering. Den genomsnitthge 
brukaren kan inte (Or närvarande) gOra kopior med samma 
kvalitet som originalet. Piratkopierare kommer aft fâ svârt aft 
tiliverka kopior som ligger sâ nära originalet i kvalitet aft 
kOparen inte marker nâgon skifinad. De speciella vatten-
stamplar som kan laggas pA datasidan är mycket svAra aft 
kopiera. 
Med tanke pA det faktum aft kopieringsskyddet fOr DVD-
videoskivor medCSS (Content Scrambling System) nyligen 
knäckts och aft crackerprogrammet DeCSS distribuerades 
fritt Over Internet, sA Ar det dock formodligen bara en tids-
frAga hur lange dessa sakerhetsAtgarder kommer aft vara 
effektiva. En variation av CSS anvAnds ocksA fOr DVD-Audio. 

DVD-AUDIO I PRAKTIKEN 

Den maxirnala datahastigheten fOr DVD-Audio är 9,6 Mbit/s. 
Detta betyder aft den maximala samplingshastigheten fOr 
flerkanals audio Ar begransad till 96 kHz. For aft kunna an-
vända den tillgangliga bandbredden pA bAsta mojliga sAtt Ar 
det mOjligt aft ha olika specifikationer 
fOr de olika kanalerna. Till exempel 
kan vänster, hOger och mittkanalen 	Primära specifil 
samplas med 96 kHz med 24-bitars 
PCM-upplosning, medan de tvA bak-
re kanalerna fAr 'nOja sig' med en 
samplingshastighet pA 48 kHz och 16- 	Kodning 

bitars upplOsning. Andra kodningar 
kan anvAndas forutom PCM, som 
Dolby Digital (AC3), Digital Theatre 	Samplings frekve 
Sound (DTS), MPEG1 stereo eller M- 
PEG2 flerkanals audio (Aven om det 	upplosning 
idag verkar som om MPEG audio- 
formatet framstAr som en fOrlorare). 	Antal kana for 
DVD-AudioV ar en kompletterande 
standard som kombinerar audio med 
video sA aft audiodelen kan spelas av 	Maximal bithastiç 
pA en speciell DVD-audiospelare och 

videodelen pA en vanlig DVD video-spelare. 

STANDARD DVD-VIDEO SOM ETT 
AUDIOMEDIUM 
Som ett komplement till dessa format Ar det intressant aft 
notera aft en DVD-Videoskiva ocksA kan ha Atta ljudkanaleL 
PA detta sAtt kan skivtillverkarna välja mellan flera mono-
kanaler, till exempel fOr tal, eller multikanaler for musik. 
Minst tre flerkanals audioinspehtingar kan kombineras med 
en videosignal. 
Under tiden har flera musikproducenter (som Denon och 
Chesky) tillverkat video-DVD med bara tvA audiospAi med 
% kHz, 24-bitars audio av mycket hog kvalitet. SA lange som 
det inte firms nAgon hArdvara eller mjukvara tillgAnglig fOr 
DVD-Audio kan dessa speciella inspelningar betraktas som 
eft excellent alternativ. 
Efter denna summering av de nya audioformaten sA mAste 
vi frAga oss om den genomsnittlige konsumenten egentligen 
Ar intresserad av detta. DVD-Video ken man betrakta som eft 
framgAngsrikt nytt format, men detta ger ocksA betydligt 
bathe bild och ljudkvalitet an videoband. Det Ar dAremot 
tveksamt om de nya audioformaten kommer aft vacka nAgon 
större entusiasm. A andra sidan trodde man inte att datorer 
skulle ha nAgon framtid heller... 

(OI) 

I/ajar eller 	 linjbr PCM, 
komprimerad PCM 	 Do/by AC-3 

eller DTS 

Alit om Eiektronik 	 3/2000 

ationer for DVD-Audio och DVD-Video 

DVD-Audio 
	

DVD-Video 

as 	44.1148188.21961176.41192 kHz 	48196 kHz 

16120124 bitar 
	

16120124 bits 

6 (96 kHz maximum) 	 8 
2 (176.41192 kHz maximum) 

het 	9.6 Mb/s (lirijbr PCM) 	 6.144 Mb/s 



Vad som skiljer detta kort frn alla andra DAQ (Mat & Styr) och 
kontroUkort for PC-ns serieport, är sättet pa vilket det 
kommunicerar med datorn. Mânga av de kort sam du kanske sett 
inkluderar en mikro-kontroller, eller ett UART-chip for 
seriekommunikationen. Det hàr kortet har inget sâdant chip 
eftersom det utnyttjar direkt access till UART-registren for aktivering 
av seriell till parallell omvandling 

IDes i g ri v (3 e rg e Vsti os 

32mkanals digitalt 
inga"ngskort for 
PCmns serieport 
lânkar din PC till världen 

Omrâdet datainhämtning och styrning 
är inte nâgonting nytt mom den elektro-
niska vetenskapen. Detta bärjade direkt 
efter det aft halvledartekniken lyckades 
tillverka den färsta mikroprocessorn I 
en IC-kapsel. Det var pa den tiden sam 
datorerna gjorde sift intâg I industrin 
och, efter det, I vâra hem. 

INPUTS 24.31 1 1 INPUTS 16.23 

BUFFER #4 I 1 BUFFER #3 

Mat & Styrteknik handlar am behand-
ling av data och styrning via datorer. 
Mâlet for eft Mat & Styrsystem är aft till-
Iâta aft datorn kommunicerar med, och 
i viss mâl styr, världen utanfãr'. App-
likationer for Mat & Styrsystem har aft 
göra med industrin där man genom aft 
använda Iampliga ingângs/utgângskort 

INPUTS 08.15 1 1 INPUTS OO ... 07 

BUFFER #2 I I BUFFER #1 

kan automatisera och styra system och 
pa sá sätt lösa komplicerade uppgifter. 
Eft Styr & Màtkort kan ha enbart ingân-
gar, enbart utgângar eller en kombina-
tion av dessa. En annan egenskap hos 
dessa kort är sàttet pa vilket de är an-
slutna till datorn. Mânga kort har desig-
flats for aft installeras pa en av de loka-
a bussarna pa huvudkortet (ISA, EISA, 
PCI etc.) Eller fOr anslutning till de till-
gängliga portarna pa datorn (parallell, 
seriell, game, tangentbordsport). 
Det projekt vi beskriver I denna artikel 
är eft kort med 32 digitala ingângar (32 
Channel D/I Card) fOr extern anslutning 
till den seriella (RS232) porten pa din 
PC. 

Om serieporten 

Seriella portar anvànds i huvudsak for 
kommunikation mellan datorer eller fOr 
kommunikation mellan en dator och ytt-
re utrustning sam eft modem eller en 
mus. Kontrollen som sifter i hjartat pa 
denna port är i stort sett alltid eft UART-
chip (Universal Asynchronous Receiver 
Transmitter) sam sifter pa 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) dàr varje port tar upp 
âtta platser i sift 1/0-omrâde. Se tabell 1 
fOr de relevanta detaljerna. 
De baslinjer sam används av UART i 
seriell kommunikation far sandning och 

MUX #4 	I I 	MUX #3 
	

MUX#2 	I I 	MUX#1 

COM DRIVER! RECEIVER 

Im 	COM PORT 
002012.11 

Figur 1. Blockschema for 32-kanals D/1-kort. 
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Flgur 2. Kretsschema for Bufferenheten. 
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R4 	II 8X 10k 

5V() 	
002012-12 

1C3 
74HC541 

EN 

Dv 4 

mottagning kallas fOr TxD och RxD. Det 
finns ocksâ en grupp med extra linjer 
(DCD, DSR, RTS, CTS, DTR, RI) som 
används far an etablera olika typer av 
serieli kommunikation. Aven om vissa 
av dessa extra linjer fungerar som in-
gângar och andra scm utgângar sà kan 
var och en (med undantag for RxD) sty-
ras med hjalp av en bit I UART-registret. 
I tabell 2 summeras interfacets stift-
anslutrtingar och systemets 1/0-adres-
ser. De spanningsnivâer som används 
pa serieporten skiljer sig fran TTL-nivâ-
erna. Pa RS232-sprâk representeras en 
logisk 1' av en spanning pa -12 V och 
en logisk '0' av en spanning pa +12 V. 

Hárdvaran 

I kretsens blockschema, figur 1, har de 
tillgängliga ingângarna delats fyra grup- 
per om átta ingângar (00-07, 08-15, 16- 

TabeIl 2.  

Stift Stiftnr pa 
25-pol kontaki 

TxD 2 
DTR 20 
RTS 4 
CTS 5 
DSR 6 
RI 22 
DCD 8 

TabeIl 1. 

Transmit/Receive Buffer 
Interrupt Enable Register 
Interrupt Identification Register 
Line Control Register 
Modem Control Register 
Line Status Register 

23, 24-31) och de gâr alla in i Buffer. 
Därefter gâr linjerna in i MUX (Multi-
plexers Unit), dàr endast en linje I varje 
grupp vàljs. De fyra valda ingângarna 
skickas vidare till COM Driver/Receiver 
(dàr de omvandlas fran TTL-kompatibla 
till RS232-kompatibla) och kommer fram 
till fyra seriella portingângar (CTS, DSR, 
RI, DCD). FOr aft välja ingângarna an-
vänder vi de tre utgângarna pa serie-
porten (TxD, DTR, RTS). När de har 

3F8h 2F8h 3E8h 2E8h 
3F9h 2F9h 3E9h 2E9h 
3FAh 2FAh 3EAh 2EAh 
3FBh 2FBh 3EBh 2EBh 
3FCh 2FCh 3ECh 2ECh 
3FDh 2FDh 3EDh 2EDh 

passerat COM Driver/Receiver och 
anpassats fran RS232-kompatibla till 
TIL-kompatibla) kommer utgângssigna-
lerna fram till adressingângarna pA 
MUX. 

Buffer 
I schemat, figur 2, har de 32 ingAngarna 
delats i NA grupper om 16 (fOr enkel 
kretskortsdesign) och kommer in i kret-
sen via kontakterna K1 och K2. Hur in- 

Stiftnr pA COM1 COM2 COM3 COM4 Bit I/O 
9-poi kontakt 

3 3FBh 2FBh 3EBh 2EBh 6 0 
4 3FCh 2FCh 3ECh 2ECh 0 0 
7 3FCh 2FCh 3ECh 2ECh 1 0 

8 3FEh 2FEh 3EEh 2EEh 4 
6 3FEh 2FEh 3EEh 2EEh 5 
9 3FEh 2FEh 3EEh 2EEh 6 
1 3FEh 2FEh 3EEh 2EEh 7 
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Figur 3. Kretsschema for MUX-enheten. 
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Figur 4. Kretsschema fOr COM Driver/Receiver och stromfOrsOrjningen. 

gângarna ligger pa kontakterna kan ses 
i tabell 3. 
Alla ingángar är färsedda med pull-
upmotstând R1-R4 for aft ge termine-
ring i den hàndeise en eller flera ingân-
gar inte är anslutna. Buffrarna àr 101-
104 (74HC541). De fyra kondensato-
rerna (100 nF) används far aft förbättra 
kretsens stabilitet. Kontrollingângarna 
Output Enable (benen 1 och 19) hos 
74HC541 är kopplade till jord sá aft 
buifrarna arbetar kontinuerligt. 

MUX 
Som visas i figur 3 är multiplexrarna I 
verkligheten fyra 74HC151 (105-1C8). 
Fyra kondensatorer, C5-C8 (100 nF) har 
lagts till fOr aft avkoppla matnings-
spànningen. Kontrollingãngen Output 
Enable (ben 7 pa vane 74HC151) är 
kopplad till jord sâ aft varje multiplexer 
arbetar kontinuerligt. Adressingân-
garna A, B och C hos alla 74HC151 är 
hopkopplade for aft implementera mul-
tiplexing av alla 32 ingângarna. 

COM Driver/Receiver 
Den sista enheten inkluderar en span-
ningsregulator sâ aft kortet inte behO-
ver nágon stabiliserad spanningskàlla 
fOr aft fungera. I kretsschemat Over 
COM Driver/Receiver enheten (figur 4) 
fungerar 1C9 (MAX237) som en RS232 
drivare/moftagare. Den har tre kanaler 
som omvandlar fran RS232 till TTL och 
fem kanaler som omvandlar fran TTL till 
RS232. Fern kondensatorer (C9-C1 3, 
1 uF, 35V max. arbetsspanning) gOr aft 
MAX237 kan utfära en spännings-
dubbling (sá att drivsektionen kan 
lämna en spanning pa 10 V for de fern 
RS232-utgangarna fran en matnings-
spanning pa 5 V). Inuti MAX237 har 
varje kanal en inverterare. Far aft kom-
ma fOrbi defta problem använder vi de 
fyra inverterade utgângarna hos de fyra 
74HC151-orna (ben 6). Efter invertering 
tvá gânger finns det alltsâ ingen inver-
tering ails. 1G1, en 7805 tillsammans 
med kondensatorerna C14 och C15 tar 
ner matningsspàningen till 5 V. Dioden 
Dl skyddar kretsen mot omvànd pola-
ritet. 

CALL CARD32DI 	(COMADDRESS, 
CHANNEL O 	DATAO, DATA1, 
DATA2, DATA3) 

K3 

LE 

Styrmjukvaran 

Mjukvaran for kommunikationen med 
5V kortet utvecklades I QBasic. Kommuni-

kationsrutinen kallas CARD32DI och 
dess källkod kan hittas i Lista 1. 
Om du anropar denna rutin (fran nâgot 

In 	 program skrivet i QBasic) sâ fOlj denna 
syntax: 

002012- 14 
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TabeIl 3. 

Ki K2 
Kanal 	Stiftnummer Kanal Stiftnummer 

00 	33 16 33 
01 	31 17 31 
02 	29 18 
03 	27 19 27 
04 	 25 20 25 
05 	23 21 23 
06 	21 22 21 

Figur 5. Skârmdump av demo- 07 	19 23 19 
programmet I funktlon. 08 	15 24 15 

09 	13 25 13 
10 	 11 26 11 
11 	 9 27 9 

Där: 12 	 7 28 7 
COMADDRESS: Heltalsvariabel scm 13 	 5 29 5 
(fore 	anrop) 	mâste 	innehàlla 14 	 3 30 3 

basadressen fOr serieporten. 	Giltiga 15 	 1 31 1 	- 	- 

vârden fOr denna variabel är: 
&H3F8 (fOr COM1), &H2F8 (fOr COM2), 
&H3E8 (fOr COM3), &H2E8 (fOr COM4). Slutligen, du kan ná konstruktOren via 

email till sebastian@mail.kapatel.gr  
CHANNEL 	0: 	Matris 	heltalsvaria- (002012-1) 

bel (med pekare fran 0 till 31) som (efter 
anrop) innehâller det logiska tillstândet 
hos varje kanal (värde 1 eVer 0). 

DATAO, DATA1, DATA2 & DATA3: 
Heltalsvariabel scm (efter anrop) inne- 	REM ****** 
hailer det matematiska värdet hos varje 
grupp cm âtta kanaler (00-07, 08-15, 
16-23 och 24-31). De logiskatillstânden 
hos alla 32 kanalerna gOr eft Double 
Word (32 bitar) med ChO som LS-bit 
(minst signifikanta) och Ch31 scm MS-
bit (mest signifikanta). Detta Double 
Word kan uttryckas genom de fyra 
byten DATAO, DATA1. DATA2 & DATA3 
där LS-byte är DATAO och MS-byte är 
DATA3. Använd dessa variabler i de fall 
där du vill spara de logiska tiilstânden 
hos varje kanal i en fil. Kompri-
meringen' gôr aft du kan spara endast 
fyra byte i stäilet fOr 32. 
Eft demoprogram har utvecklats for aft 
testa 32-kanaiskortet. En skarmdump 
av detta program visas i figur 5. 
FOr aft àndra serieportadressen 
anvànder du tangenterna <1> till 
<4>.Om du vill sluta trycker du pa 
< Esc >. 

Hur du far mjukvaran 	 INDATA = INP(COMADDRESS + 6) AND 240 

Källkoden fOr kommunikationsrutinen CHANNEL(BIT) = (INDATA AND 16) / 16 
(CARD32DI.SUB) och demonstrations- CHANNEL(BIT + 8) = (INDATA AND 32) /32 
programmet (32DICARD.BAS), med en CHANNEL(BIT + 16) = (INDATA AND 64) / 64 
kOrbar 	version 	av 	demonstrations- CHANNEL(BIT + 24) = (INDATA AND 128) / 128 

programmet 	(32DICARD.EXE) 	kan 
hämtas pa denna webbadress: 

DATAO = DATAO + CHANNEL(BIT) * 2 	BIT 

	

* 	' 

	

DATA1 = DATA1 + CHANNEL(BIT + 8) 	2 	BIT 
http://members.xoom.com/ DATA2 = DATA2 + CHANNEL(BIT + 16) *2 	BIT 
robofreak/download/32dicard.htm DATA3 = DATA3 + CHANNEL(BIT + 24) *2"  BIT 

scm, fOr den egentliga nedladdningen NEXT BIT 

tar dig till konstruktOrerns hemsida pa 
Internetadressen: END SUB 

http://www.robofreak.xs3.com  

REM * 	32 Channel D/I Card 	* 

REM * CARD32DI Communication Routine * 
REM * Copyright (C) April 1999 * 
REM * 	by George Vastianos 	* 

REM * email:robofreak@technologist.com  * 

REM * http://members.xoom.com/robofreak/  * 

REM 

SUB CARD32DI (COMADDRESS, CHANNELO, DATAO, DATA1, DATA2, DATA3) 

DATAO = 0: DATA1 = 0: DATA2 = 0: DATA3 = 0 

FOR BIT = 0T07 

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 (COMAD DRESS + 4), INP(COMAODRESS + 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 
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Med en sats A/D och D/A omvandlare fran Maxim 
och en handfull andra komponenter kan du tiliverka 
en kurvföljare som kan drivas av PC-ns skrivarport. 
Eft enkelt BASIC-program tar hand om kommuni-
kationen mellan PC-n och màtkretsen och omvandlar 
ocksâ de uppmätta vàrdena till grafisk form som kan 
visas pa skàrmen. 

KäIIi: IV1xim Integrated Prdiict 

1/U kurvfoijare 
som drivs fran PC-ns skrivarport 

For inte sâ lange sedan var det vanligt 
alt man matte I/U-egenskaperna (strom/ 
spanning) hos en halvledare med eft X-
Y oscilloskop och en lämplig matkrets. 
En tekniker kunde fâ fram en hel del 
information angâende funktionen hos en 
halviedare fran dessa kurvor. 
I den nuvarande dataâldern sâ har I/U-
kurvorna fOrsvunnit in i glOmskan, men 
de är fortfarande anvàndbara när man 
vill utvàrdera eft antal egenskaper hos 
en halvledare. Enda skillnaden âr aft vi 
inte längre behOver eft oscilloskop, utan 
vi kan i stället använda den mycket 
mângsidiga PC-n. 
Med den mâtkrets som presenteras har, 
och som kommer fran Maxim, kan I/U-
egenskaperna hos en halviedare, eller 
IC, mätas och sedan visas pa skàrmen. 
Detta är mOjligt genom aft använda tvá 
serieinterface-IC: En 12-bitars DAC och 
en 12-bitars ADC. Eft kort BASIC-pro-
gram kontrollerar kretsen och visar data 
pa skàrmen. Eftersom det är meningen 
alt använda kretsen pa en standard 
skrivarport pa PC-n är samspelet mellan 
kretsen och datorn mycket enkelt. 

Hârdvaran 
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Figur 1 visar kretsschemat fOr hard-
varan. 1C4 är en 12-bitars D/A-omvand-
lare scm är konfigurerad fOr en bipolar 
utgângsspänning med omrâde pa plus 
och minus 2,048 V. Opampen lC6a, som 
är ansluten till Vout-benet, fOrstàrker 
denna spanning med en faktor 2, sA aft 
eft spanningsomrâde melian plus och 
minus 4,096 finns pa utgángen fran 
IC6a. lC7 omvandlar i sin tur denna 
spanning till en strOm scm är propor-
tionell till spanningen. Detta àr test- 

strOmmen fOr den komponent scm skall 
mätas. 
StrOmmen gâr fran ±40 pA till ±40 mA 
beroende pa det vârde scm väljs fOr 
resistensen RSENSE (100 Q, 1 kQ, 10 kQ 
eller 100 kQ). Den maximala utgângs- 

strommen är i stort sett lika med värdet 
pa utspänningen fran lC6a (4,096 V) 
dividerat med vârdet pa RSENSE. 
StrOmmen genom den komponent som 
testas producerar eft spanningsfall Over 
komponenten. Denna spanning mats av 

15V 

Figur 1 Huvudkomponenterna i kretsen är en sats AD och D A omvandlare med 

serieinterface frn Maxim. 
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4V 

'V 

2V 

ov 

Fl TERMINATES 

4V 

-4V 
OIVA 

'LISTING 1 - BASIC PROGRAM 

LPT1 OUT 8 &H378, IN 8 &H379 
'LPT2 OUT 8 &H278, IN 8 &H279 

'25 WAY D TYPE 

'SIGNALS TO CIRCUIT 
'PIN 4 02 (OUT) 	SCLK 
'PIN 5 03 (OUT) 	DATA OUT (FROM PC( 
'PIN 6 04 (OUT) 	CS\ 

'SIGNALS FROM CIRCUIT 
'PIN 15 03 (IN) DATA IN (TO PC). ALSO SIGNALS EOC 
'PINS 18-25 ARE GROUND 

4v 

3Y 

'V 

IV 

'V 

Ft TERMINATES 

FE 

	

.41/' 	- 

	

-I,.,, 	 OrnA 

Figur 2. TO exempel pa uppmätta I/U-

kurvor: (a) visar en Schottky diod, 
medan (b) visar en mer komplex 

analog IC. 

differentialfärstärkaren lC6b. For aft 
undvika eft offset tel, som beror pa var -
det hos det valda strOmkännande mot-
stândet, tas signalen fOr den inverte-
rande ingángen hos denna opamp fran 
den Iâgimpedanta icke-inverterande 
ingângen hos 1C7. Nackdelen med detta 
är eft fast offsetfel som är lika med in-
gângsottset hos lC7. 
FOrstärkningen i differentialfOrstärkaren, 
tillsammans med den adderade off-
seten, ger eft maximal utgàngssving fran 
O till 4,096 V. Detta är exakt det rätta 
omrâdet fOr den unipolàra ingângen hos 
12-bitars A/D-omvandlaren (1C3). Mot-
stândet pa 3.3-1<92 i serie med ingángen 
till ADC begränsar ingângsstrommen i 
hãndelse aft utgângsspanningen fran 
IC6b skulle vara hOgre an matnings-
spànnirlgen fOr lC3. 
När en matnirlg har skett driver mjuk-
varan DAC-en pa sâ sätt aft den pro-
ducerar en 'trappstegsstrOm'. Den resu-
Iterande spànningen Over den kompo-
nent som testas mats av ADC-n och 
visas sedan pa skàrmen med en upp-
lOsning pa 640 x 480 pixlar. De tvâ 
exempel som visas i figur 2 illustrerar 

BASlCprogrammet 'I-V Curve Tracer' 
har skrivits av Terry MilIward hos 

Maxim UK, och finns pa Maxims 
websida: 

http://www,maxim-ic.com/TechSupport/  
other.htm 

'INTRODUCTION 

PRINT WELCOME TO THE MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER' 
PRINT 

INTRO: 
PRINT "WHERE IS THE CIRCUIT CONNECTED? ENTER 1 FOR LPT1 OR 2 FOR LPT2 
INPUT PS 
IF P% = 1 THEN PORT& = &H378 	 'SET LPT1 
IF PS = 2 THEN PORT& = &H278 	 '55.1' LPT2 
IF PS = 1 OR PS = 2 THEN GOTO INTRO1 	'TRAP ERROR 
PRINT 'WRONG!!!!!! PLEASE TRY AGAIN" 
GOTO INTRO 
INTRO1: 

ON KEY(1) GOSUB FINISH 
	

'Fl EXITS 
KEY(1) ON 

MAIN: 
	

'MAIN BIT OF PROGRAM 

'DEFINE SOME VARIABLES 
DIM Y(512( 	 'ARRAY '10 HOLD PLOT DATA 
DIM DIN(12) AS INTEGER, 10UT(12) AS INTEGER 'DATA IN AND DATA OUT 

'SET UP DISPLAY FOR OUTPUT 
CLS 0 
SCREEN 12 
	

'VGA SCREEN 
WINDOW (-120, -55)-(520, 435) 

	
'DEFINE WINDOW CO-ORDINATES 

LINE (0, -5(-(0, 410), 1 
	

'DRAW A FEW LINES 
LINE (-5, 0(-)512, 0), 1 
LINE (512, -5(-(512, 410), 1 
LINE (-5, 410)-(512, 410), 1 
LINE (-5. 205)-(512, 205), 1 

	
'CENTRAL AXES 

LINE )256, -5(-(256, 410), 1 
LINE (-5, 51)-(0, 51), 1 

	
'MARKERS 

LINE (-5, 102(-(0, 102), 1 
LINE (-5, 153)-(0, 153), 1 
LINE (-5, 256(-)0, 256), 1 
LINE (-5, 308)-(0, 308), 1 
LINE (-5, 359)-(0, 359), 1 
LINE (64, -5)-(64, 0). 1 
LINE (128, -5)-(128, 0), 1 
LINE (192, -5)-)192, 0), 1 
LINE (320. -5)-)320, 0), 1 
LINE (384, -5)-(384, 0), 1 
LINE (448, -5)-)448. 0). 1 

COLOR 9 	 'LABELS 
LOCATE 1, 1, 0: PRINT MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER' 
LOCATE 20, 1, 0: PRINT "Fl TERMINATES' 
LOCATE 2, 12, 0: PRINT ".4V" 
LOCATE 15, 13, 0: PRINT "OV" 
LOCATE 27, 12, 0: PRINT "-4V" 
LOCATE 28, 15. 0: PRINT "-Ignax' 
LOCATE 28, 46. 0: PRINT OmA" 
LOCATE 28, 75, 0: PRINT "+Imax 

LOCATE 10, 1, 0 
PRINT I Rs Imax" 
PRINT IOOR 40tnA 
PRINT IX 4mA" 
PRINT 10K 400uA 
PRINT 'lOOK 40uA' 

START: 	 'START OF PLOT ROUTINE 
IDATA& = &H10 	 'INITIALISE FORT, SCLK=0, CS\=1 
OUT PORT&, IDATA& 

Z& 8 	 'INITIALISE MAX531 
GOSUB 10 
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FOR X& 1 TO 511 STEP I 
= 8 * (X& + 1) 

COSUB 10 

PSET (X&, Y(X&)). 0 
IF Y(X&) = 0 THEN PSET (X&, Y(X&)), I 
IF Y(X&) = 205 THEN PSET (X&, Y(X&)), 
IF X& = 256 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1 
Y(X&) = :lr(oDATA& / :0) 
IF Y(X&) > 408 THEN Y(X&) = 409 
IF Y(X&) < 1 THEN Y(X&> = 1 
PSET (X&, Y(X&)), 4 

NEXT X& 
G(YrO START 

10: 
ODATA& 
IDATA& = IDATA& AND &HEF 
OUT PORT& • IDATA& 
WAIT (PORT& • & H1), &H8 

IDATA& z IDATA& OR &H4 
OUT PORT&, IDATA& 
IDATA& = IDATA& AND &HF3 
OUT PORT&, IDATA& 

FOR SHIFT = 11 TO 0 STEP -1 
DOUT(SHIFT) = (INP(PORT& + &H1) AND &H8) 	'GET DATA FROM MAX189 
ODATA& = ODATA& * IX)UT(SHIFT) * 2 ^ (SKIFF - 3)'CO14PILE DATA 
IDATA>, = IDATA& OR ((Z& AND (2 	SHIFT)) I (2 ^ SHIFT) • 8) 

'DATA 10 GO TO MAX531 
OUT PORT&, IDATM 
IDATA& - IDATA& OR &H4 	 'SCLK TO 1 
OUT PORT&, IDATA& 
IDATA& = IDATA& AND &HF3 	 'DATA BIT BACK TO 0, SCLK TO 
OUT PORT),, IDATA& 

NEXT SHIFT 
IDATA& = IDATA& OR &H10 	 'CS\ SET TO 1 
OUT PORT&, IDATA& 

RETURN 
FINISH: 
END 

nágra typiska resultat. En upplosning pa 
12 bitar är egentligen lite Iyxigt for denna 
applikation, men mjukvaran kan modi-
fieras aft arbeta med högre upplosning 
och du kan även addera en slinga till 
mjukvaran fOr detta. 
Nu nâgra praktiska anmàrkningar nàr 
det galler strömfärsOrjningen. 106 och 
07 behöver en symmetrisk spanning pa 
± 15 V for aft kunna arbeta over det öns-
kade omrâdet. Ovriga IC-kretsar behö-
ver endast ±5 V. Spànningsregula-
torerna MAX663 och MAX664 (101 och 
1C2) ger de nOdvàndiga spänningarna. 
Det QBASIC-program som visas i listan 
bOrjar med att frâga vilken skrivarport 
som kretsen àr ansluten till (1 eller 2). 
Efter detta kommer en grafisk plottning 
av I/U-kurvan hos den testade kompo-
nenten upp pa skärmen. Du kan gâ ur 
programmet genom att trycka pa 
funktionstangent Fl. Se till aft köra pro-
grammet i rent DOS-lage och inte i ett 
DOS-fOnster under Windows. Du hittar 
normalt OBASIC i en katalog som heter 
OLDMSDOS pa Windows-CDn. Annars 
kan du använda en gammal version av 
MS-DOS. 

(000028-1) 

KãI/a: Maxim Integrated Products 

'X& IS X AXIS FOR PLOT 
'NEXT VALUE FOR MAX53 

'RESET BACKGROUND 
'CATCH BOOM LINE AT START 
'CATCH HORIZ CENTRE LINE 
'CATCH VERT CENTRE LINE 

'CHECK FOR OVER-RANGES 

'SET NEW VALUE 

'AROUND AGAIN 

'DATA I/O ROUTINE 

'CS\ SET TO 0 

'WAIT FOR EOC FROM CIRCUIT 

'SCLK CYCLE TO SKIFF 189 DATA '10 	r: 
'SCLK TO 1 

'SCLK TO 0 
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Om du installerar eli AT-moderkort med stromanslutningar 
for bade ATX och AT, i kombination med en ATX 
stromförsorjning, I en AT-Iâda, kan denna krets bespara dig 
jobbet med aft även installera en extra tryckomkopplare. 

IR. Frstg 

Erâttare for en ATXm 

En extra tryckomkopplare behövs 
normait far ATX Power Switch/Soft 
Power Switch signalen, men detta kan 
du fixa sjàiv med hjäip av denna enkia 
krets. Det är en konstfuii design, men 
den har testats vid upprepade tilifäiien. 
Zenerdioden är avsedd som skydd mot 
for hoga spänningar och anslutning 
med omvänd polaritet. I det senare faIiet 
kommer den resuiterande kortslutnin-
gen (ca 1 A) all Overskrida den tilIâtna 
gransen och ATX-nâtdelen kommer aft 
stängas efter ca 5 sekunder. Det kan 
vara mOjIigt aft använda en mindre 

(PWR Supply  

PWR SW

:  

GNO 	 I all 
5V1 	by 

002004 - 11 

kondensator, men detta mâste testas 
fran fall till fall. Om du inte har ordentlig 
dokumentation far moderkortet skali du 
verifiera jordstiftet med en signaifaljare. 

Motstándet behövs bara om du viii kun-
na siA pa datorn igen mom tio sekunder 
efter det aft den stängts av. Det urladdar 
kondensatorn tillrackligt snabbt for att 
della skall kunna ske. Med eft motstànd 
pa 1-kQ är tidskonstanten ca 0,5 S. 

Eftersom kondensatorn ocksâ tenderar 
att stabilisera spänningen kan kretsen 
ocksâ vara till hjaip där ATX-nàtdeien 
stàngs av oavsiktligt pa grund av span-
ningsvariationer i nâtspänningen. 

(002004-1) 

1 
RIKTLINJER 	FOR 	BYGGPROJEKT 	 I 

I Alit orn Elcktronik tillhandahâiIer inte andra delar och komponenter Sitter alla komponenter pA rätt sUliie? Har du vänt dem At raIl hAil I 
I an krctskort. folier for frontpaneier och nijukvara pA diskett eller iC laritet)? Har du vant strOmiedarna? Ar alla lOdningar raIl gjorda? I (por 

I (inte nodvandigtis for alia projekt). Komponenter finns normalt alt Ha du glUm t nAgon trAdbrygga? 
Om spanningsnivAer har angetis i krctsschemat sA mat pA koriet I 

I kopa frAn Aterforsaljare av elektronik (se annonser I tidningen). och jämfOr med dessa - avvikelser pA upp till ±10% frAn de I 
specificerade vàrdena är acceptabla. 	 I Stora och smA värden pA komponenter indikeras med hjaip a' en a' 

I I fOijande prefix: Eventuella komgeringar av publicerade projekt publiceras dA och dA i 
I denna tidning. 

	
I 

E exa) = 10 	 a (alto) = I019 
P (petal = 10 15 	 f (femio) = I0 

I 	 I (tera) = 10 12 	 p (Pico) = 10- 12  Varden pA motstAnd indikeras as en fárgkod pA fOijande salt. 
I 	 G (giga) = 109 	 n (nano) = 10 I 
I 	M (mega) = 106 	 ,i (mikro) = 10-6 

k (kilo) = 103 	 in (milli) = io- 
I 	h (hekto) = 102 	 c (centi) = 10 ===4tLLLtH I 	da (deka) = 10 1 	 d (decU = 10-' 

vissa kretsschcman. for att undvika forvirring, men i motsats till IEC- 
I reglerna. visas komponentvardet med hjalp av en symbol i stallet for I 
I den relevanta decimaipunkten. Till exampel. --_-- 	I 
I 	 3k9 = 19 kil 	 47 = 4.7,F farg 	siffraI 	siffra 2 	multipI. faktor 	tolerans 

wan 	- 	0 	- 	 I I SAvida inget annat indikeras är toleransen hos motstAnd ±5% och 
I effekten 1/3-1/2 watt. Arbetsspanningen hos kondcnsatorer ar 0 50 V. brun 	I 	 I 	xIO' 	±1% 	I 
I rod 	2 	2 	x102 	±2% 
I Vid hestyckning av ett kretskort skail du ailtid bOrja med de minsta 

orange 	3 	 3 	x103 	
- 

I passiva 	komponenterna. 	dvs 	trAdbyglar. 	motstAnd 	och 	smA 
guI 	4 	4 	x104  
gron 	5 	5 	x105 	±0,5% 

kondensatorer. Darefter IC-hAllare, relaer, elekirolyter och andra stora blA 	6 	6 	x106 	- 
kondensatorer samt kontakter. Kansliga haivlcdare och IC-kretsar sist. violeti 	7 	7 	

- 	 I gra 	8 	8 	- 
I Lödning. Anvand en 15-30W IUdkolv med en fin spets och IOdtenn 9 	 9 	- 	- 

guld 	- 	- 	sl0- 	±5% I med flussmedel (60/40). San in komponenthenen i kortet, bOj dem 
silver 	- 	- 	xl0-2 	± 10% nAgot och klipp dem kort. Lod. Vänta 1-2 sekunder pA alt tennet skall 

flvta ut och avlagsna lodkolvcn. lnte for mycket värme, specielit nar ingen 	- 	- 	- 
I dii loder IC-krctsar och halvledare. Avlodning gor du bast med en -- 
I tennsug eller avlOdningsflata. Excmpcl: 	 I 
I Felsokning. Om kretsen inte fungerar skall du noga jamfora det 

brun-rod-brun-guld = 120 Q, 5% u 
I hestyckade korict med den publicerade layouten och komponentlistan. 

gul-violett-orange-guld = 47 W, 5% 

L-------------------------------------------J 
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Java àr ett världssprâk. Mânga tror att detta 
programmeringssprâk, som utveckiats av Sun Microsystems, 
enbart kan användas till att lägga Ut roiiga grejer pa Internet. 
inget kan vara mer feiaktigt. Java är ett fulit utveckiat 
program meringssprâk som kan användas for Internetappiets 
och fristâende applikationer for att mOjiiga piattformar. Vad 
sags am en Java-applikayion i en ring, ett kreditkort, eller i 
din brOdrost? Alit detta är mojiigt! 

A, (3. PcIder 

Java MultiMeter (JMM) 
hãndig mjukvara far RS232 multimetrar 

I detta projekt används Java for att läsa 
data fran en multimeter som har en 
RS232-port (som till exempel Escort 
179). 
Java MultiMeter (JMM) har en mycket 
enkel design. I huvudfbnstret visas del 
uppmätta värdet, omrâdet och en 
bargraph (en halvanalog mätstapel), 
plus ett antal knappar. Read-knappen 
nere till höger anvànds fOr att klàsa ett 
värde, medan START och STOPP-
knapparna kan användas far att styra 
upprepande matningar med ett juster- 

bart intervall som kan stàllas in med en 
skjulomkopplare (Sequence). 
Fram till hit àr ingenting ovanligt. Men 
det finns mer. Overst i fOnstret finns en 
menyrad som har tvâ alternativ I menyn 
Window, namligen Plot och Log'. Om 
du klickar pa Log' far du upp ett logg-
ningsfanster som visar alla uppmätta 
värden och tiden nàr màtningarna sked-
de. Detta kan vara anvàndbart när man 
vill titta tillbaka pa vad som hänt. Dess-
utom kan informationen i logfonstret 
lagras fOr senare behandling. till exem- 

pel i Excel (eller liknande). 
Om du klickar pa 'Plot' kommer det upp 
ett plottningsfonster som visar de upp-
mätta vàrdena i grafisk form. Denna 
plottningsfunktion arbetar pa ett ganska 
avancerat sätt. Skalan justeras auto-
matiskt efter varje ny mätpunkt som 
laggs till. Du kan använda musen och 
dra en rektangel runt en viss del av 
plottningen och sedan zooma in genom 
att dra musen nedât och at hager, eller 
zooma ut genom att dra den uppât och 
At vànster. Om du trycker pa knappen 
'Fill' visas samtliga data igen. Flera p1011-
ningsfönster kan vara öppna samtidigt. 
Nya màtdata laggs alltid in i det fönster 
som öppnats sist. 

Arbetssätt 

Java àr ett objektorienterat sprâk. Detta 
betyder att programmeraren gor objekt 
som kommunicerar med varandra och 
som àr 'semi-samverkande' aktiva. De 
viktigaste objekten i JMM är följande: 

I huvudobjektet. som innehàller mat-
data, knapparna och en timer som 
periodiskt skickar ett 'D' till R5232-
porten om denna àr aktiv: 

I ett RS232 mottagarobjek, som samlar 
in RS232-data och skickar hela stràn-
gen till huvudobjektet när den tagit 
emot en <CR> (Carriage Return) 
sekvens: 

I ett loggningsobjekt. som tar emot mat-
strangar fran huvudobjektet. lagger till 
datum och tidinformation och orga-
niserar dem i en lista: 

I plottningsobjekt, bland vilka det Se-
naste objektet grafiskt visar de data 
som erhâllits fran huvudobjektet. 

File VVindow Help 

. 

Sequence (sec) 	11 
_!_l 	 read 

start 	 stop  

Figur 1. Huvudfönstret i Java MultiMeter shows visar instailningarria for den 
multimeter som är ansluten till datorn och del uppmätta vardet i form av ett tal och 
en grafisk stapel. Knapparna kan användas for att gora nya mätningar manuellt, 
eller lata programmet automatiskt lasa av matningarna mod regelbunda intervaller. 
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?5-Aug-9821433PM:DC 0,000 V 
25-Aug-9821434 PM: DC 0000 V 
25-Aug-98 2:1435 PM DC 0000 V 
25-Aug-98 2:14:36 PM DC 0000 V 
25-Aug-98 214 37 PM DC 0000 V 
25-Aug-98 2 14 38 PM: DC 0.000 V 
25-Aug-98 2:14:39PM: DC 0.000 V 
25-Aug-98 214 40  PM DC 0.000 V 
25-Aug-9821441 PM DC 0.000 V 
25-Aug-98 2:1442 PM DC 1348 V 
25-Aug-98 2.1443 PM DC 04 39 V 
25-Aug-98 21444 PM DC 2.355 V 
25-Aug-98 2:14.46 PM DC 2.759 V 
25-Aug-98 2 14 48PM: DC 2.200 V 
25-Aug-98 214 50 PM DC 1761 V 
25-Auo-98 214 52 PM DC 1 413 V 

Figur 2. LogfOnstret visar en summering av alla mätningar 
med tillhorande daturm och tid. 

[iiiri.. _IoIj 
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Figur 3. Plotmodulen visar ett grafiskt diagram over de 
senaste uppmOtta vardena. Flera plottningsfbnster kan 
vara Oppna samtidigt. 

Hârdvara som behävs 
Kraven pa dator är inte speciellt hoga. 
Det mâste naturligtvis vara en PC som 
körs under Windows 9598 eller NT. 
Dessutom behövs en digital multimeter 
med RS232-port (som Escort 179) fOr aft 
fOrse datorn med màtresultat via en 
seriekanal. Slutligen behövs en Iamplig 
RS232-kabel som kopplar ihop multi-
metern och datorn. 

Mju kvaran 

som kallas en Java Virtual Machine, Med 
Visual Cafe, àr det möjligt aft kombinera 
Javaprogrammen med Virtual Machine 
till en enda .EXE fil. JMM utnyftjar denna 
mojlighet. Detta betyder dock att ett 
antal Semantic DLL-er mâste installeras. 
Ett installationsprogram fOr dessa. som 
ocksá inkluderar de resterande kom-
ponenterna for JMM. kan du hitta pa 
Elektors CD-ROM 'Software 98-99' , som 
saljs av oss. 

(002010-1) 

Filer som behävs 
jmm.exe Java MultiMeter programmet. 
csall Denna katalog inehâller ett antal av Solutions 

Consulting serial port DLL-er. 
Placera dessa DLL-er i katalogen c:.windows 
system32 (for Windows 95,98) 
eller c:\winnt\system32  (for Windows NT). 

snjrt20.exe lnstallationsprogram fOr Semantic Java 
runtime DLL-er. 

libwin95 Filer (Or Windows 95/98. 
Kopiera dessa filer till katalogen 
c:\windows\system\lib.  

libwinnt Firer fOr Windows NT. 
Kopiera dessa filer till katalogen 
c:\winnt\system32lib.  

Mjukvaran producerades med hjälp av 
fOljande mjukvarupaket: 

I Symantic Visual Cafe: detta är en 
kraftfull Javaprogrammeringsmiljo: 

I Solutions Consulting serial port soft-
ware: detta àr Javaklasser (rutiner) 
och Windows DLL-er som gor aft Java 
kan använda sig av datorns RS232-
portar. 

I PT-Plot: eft Java- plottningspaket. 

En av egenskaperna hos Java är att det 
àr plattformsoberoende. Detta uppnás 
genom att Javaprogram kOrs med vad 

Det seriella protokollet 
1 	2 	3 4 	5 	• 	1 	5 	9 10 Ii 12 13 14 

A programmera kommun:kationen mellan en PC och en digital multi- 
meter med ett serieinterface air ganska enkelt om du använder ett hOg- 	example 1: - D I C 	- 1 6 	2 	 m V CR 

nivâsprâk som Visual BASIC, Visual C (Java) eller Visual Pascal (Delphi).  
Till aft bOrla med mste serieinterfacet initialiseras. For de fiesta DMM-er 	 I 
skall det konfigureras fOr 1200 bps, ingen paritet, 7 bitar i ASCII-format, 	 RE S 	3 	9 9 9 MjO H N CR 

2 stoppbitar och handskakning via mjukvara. Efter detta är alit klart (Or aft 	 ts 

overfOra de uppmätta vardena. Alit som datorm, eller programmet. nu 	 rWW
9, 

màste gora ar aft frâga efter ett màtvarde. Detta gOrs genom att sànda 
tecknet 'D' (#68) till DMM-en. Som svar pa detta far PC-n en strang med 
tecken som innehâller det aktuella mOtvärdet, enheten och màtomràdet. Den mottagna strangen är 14 byte lang, sâsom visas i figuren. Nu Or 
det dock inte alla DMM-er som arbetar pa detta sOtt. Voltcraft modeller 506 och M-3860M Or till exempel undantag. Den senare modellen arbetar 
med en datahastighet pa 9600 baud och skickar alltid mOtvOrdena fOr huvuddisplayen och de tre hlalpdisplayerna som ett enda datapaket som 
Or 56 byte lângt. Modell 506 arbetar med 1200 baud, men den sander ett datapaket vars langd varierar mellan 6 och 15 byte. Alla DMM-er ar 
langsamma nOr det galler arbetssOttet Nya mOtningar skickas inte oftare till PC-n On en gang varje 0.5 sekund. 
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Mikroprocessorer àr ena riktiga arbetshàstar. I mânga fall 
handlar det om aft hàmta in data, utföra berakningar och 
sedan visa resulatet pa nâgot sätt. Far det sistnàmnda, ofta 
en mycket viktig uppgift, àr det nödvändigt med en display. 
Den krets som presenteras här visar aft det endast behövs 
nâgra fa' komponenter far att tillverka en billig display som 
har hog kontrast och sâledes àr lätt aft läsa. 

Digr 	v I. c:3rIich 
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Figur 1. Kretsschemat Over LED-displayen. Har anvànds endast standardkomporienter. Designen av displayen gOr den mycket 
flexibel, utan att Iägga nàgon stOrre belastning pa processorn. 
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pin 4 (9101,8) 4543 

pin 2 (9D,4) 4543 

pin 3 (9101,2) 4543 

pin 5 (9101,11) 4543 

pin 11 (8) 4028 

pin 12 (4) 4028 

pin 13 (2) 4028 

pin 10 (1) 4028 

002009-12 

Figur 2. Tidsdiagrammet fOr drivsignalerna. De Ovre fyra signalerna bestâmmer koden 
fOr displayen (9 i detta fall) och de undre fyra signaler väljer display-IC (5 i detta fall). 

De fiesta mikroprocessorsystem är 
besvarliga aft använda utan en bra dis-
play. Mikroprocessorer är ju trots alit 
'svarta ládor' scm mycket snabbt kan 
utföra massor med beräkningar, men 
som är totalt gomda for världen utan-
fär.Eftersom berakningarna inte är eft 
sjàlvändamâl, och användaren gärna vill 
se det fardiga resultatet, sâ behöver 
mânga projekt ocksâ en display. Dis-
player med flytande kristaller (LCD) 
används alit oftare far detta ändamâl. 
Och skälen till detta är ganska uppen-
bara: 

bade bokstäver och siffror kan visas 
pa en LC-display; 

I en inbyggd LCD-kontroller gor anslut-
ninen enkelt och minimerar belast-
ningen pa processorn; 
LC-displayer drar lite strom, 

I displayerna är kompakta. 

FOrutom dessa fördelar har LC-displayer 
naturligtvis ocksâ nackdelar: 

I de sander inget Ijus och mâste sale-
des ha en bakgrundsbelysning där 
ljusförhâliandena är daliga; 

I de har en begransad betraktnings-
vinkel; 

I de kan endast anvàndas aver eft be-
grànsat temperaturomrâde; 

I de har relativt lag kontrast; 
I de är ganska dyra; 
I olika typer av mjukvara kan behövas, 

beroende pa viiken display som an-
vänds, 

I dimensionerna pa displayen är be-
gransade, 

I den användbara iivstiden är be-
gransad. 

Sammanfattningsvis är en LC-display i 
mânga fall eft bra val, men i andra fall 
kan det vara bättre med en LED-display. 
I denna artikel visar vi aft en 6-teckens 
LED-display kan byggas till en relativt 
lag kostnad. Det finns flera primära sa-
ker aft tänka pa vid utvecklingen av den-
na design. Speciellt maste displayen: 

I använda fA 1/0-linjer, 
vara biliig aft bygga, 

I ta relativt lite beräkningstid fran mikro-
processorn, 

I vara flexibel och sâledes utbyggbar, 
kunna anvândas med i stort sett alla 
typer av mikroprocessorer scm finns. 

Hãrdvaran 

Figur 1 visar kretsschemat for display-
kretsen. Endast tvâ typer av IC-kretsar 
används i projektet, och báda dessa är 
billiga aft kapa. IC1 är en 4028, vilket àr 

en enkel demultiplexerkrets. De âter-
stâende sex IC-kretsarna är 4543-typer. 
Defta är en BCD-avkodare med inbyggd 
latch och displaydrivare. 
Displaykomponenterna âr sjusegments 
display-IC med gemensam katcd. Defta 
betyder aft CC-pinnarna är kopplade till 
jord. De resterande pinnarna (a, b, ... g) 
àr direkt anslutna till motsvarande Ut-
gângar pa de tillhärande dispaly-
kontrollerna (1C2 till 1C7). Slutligen har 
vane display-IC ytterligare en pinne 
(ben), scm är märkt 'dp'. Denna pinne 
driver displayens decimalpunkt. I denna 
design är det endast decimalpunkten i 
den tredje displayen scm ãr aktiverad, 
genom aft ansluta den till +5 V via eft 
motstând pa 270 Q (R43). Om du vill ha 
decimalpunkten piacerad pa nagot 
annat stàlie är det lätt aft ändra detta 
arrangemang. 
Hela displayen ansluts till mikrc-
processorn via en header' med tvâ 
rader med fem stift vardera. Endast nic 
av de tic stiften används egentiigen. 
Eftersom eft av stiften ansluts till jord 
behävs det bara atta av processcrns 
1/0-linjer fOr aft driva displayen. 
En 4-bitars signal scm làggs till stiften 1 

till 4 väljer den önskade display-lCn. 
BitmOnstret pa dessa fyra linjer be-
stammer vilken utgang fran IC-n scm 
skail vara hog. Monstret 0000' anvânds 
inte efterscm ingen display-IC àr an-
sluten till pinne 3 (00) pa IC1. De ovriga 
fyra signallinjerna (stiften 4 till 8) an-
vänds far aft generera de BCD-koder 
scm driver displayen. SA fort scm den 
korrekta BCD-koden har lagts pa dessa 
linjer sàtts load-ingângen (LD, ben 1) pa 
kontrollern fOr den anskade display-ICn 
hag. Pa den fallande flanken (fran hag 
till lag) pa denna signal lagrar 4543-an 
den kod som finns pa dess ingangar 1 A 
till 1 D (benen 2 till 5). Det manster far 
utgangsbenen (AS till G) som gar hagt 
far en speciell ingangskod, bestäms av 
en matris scm är integrerad i avkcdar-
lCn. De associerade segmenten i dis-
play-lCn tands da. 
Hela processen illustreras i det tids-
diagram scm visas i figur 2. De fyra avre 
bitarna visar aft BCD-koden 1001' Iaggs 
till ingangarna pa displaykcntrcllerna. 
Efter detta aktiveras 105 gencm aft 4028-
an avkcdar väljarkcden '0101' (decimalt 
5). 
Denna lasning har tvâ viktiga fOrdelar fOr 
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Figure Kretskortslayouten och komponentplaceringsritningen far LED-displayen. 

anvândaren. For det första, sâ lange 
sam det visade värdet inte har and rats 
sà behöver nâgra nya kontroilsignaler 
inte sändas till displayen. FOr det andra 
är det mOjligt att modifiera det visade 
vàrdet med en enda display-IC. Dessa 
tvâ egenskaper betyder aft belastningen 
pa processorn halls vid ett minimum. 
Det finns inte mycket aft saga angâende 
resten av kretsen. En enkel matnings-
spanning pa 5 V används. Varje IC är 
fOrsedd med en avkoppiingskonden-
sator. Seriemotstánden for displayseg-
menten är utvaida for den matnings-
spanning sam används. Om du viii att 
displayen skail lysa starkare kan värdet 
pa dessa motstând (Al till R43) mins-
kas, till exempel till 180 Q. Om du i 
stället viii minska ijusstyrkan has dis- 

playerna sâ Okar du bara värdet p0 des-
sa motstOnd. 

Kretskort 

For att det skail vara enkeit aft bygga 
displayen har vi tagit fram en kretskorts-
layout. Vi säljer inte nOgot fardigt kort till 
detta projekt utan du fOr etsa det sjäiv. 
Detta borde inte vara sOrskiit svOrt 
eftersom iayouten är okomplicerad och 
kortet är enkeisidigt. 
När du sedan skali bestycka kortet sO 
börja med trOdbygiarna. Efter detta kan 
du montera resten av komponenterna. 
Använd heist IC-h011are och var 
noggrann med iodningen. For 102 till 
107 har den sista motstOndspositionen 
inte nOgot komponentnummer. Detta är 

det motstOnd sam driver decimal-
punkten (R43 i kretsschemat). FOrst 
bestämmer du dig fOr om du viii ha en 
decimaipunkt och därefter bestämmer 
du var denna skail finnas. Alit du sedan 
behöver gOra fOr aft aktivera den àr att 
loda in ett seriemotstOnd p0 270-Q pa 
den korrekta piatsen. 

Mjukvara 

For aft kunna använda dispiayen tiU-
sammans med en mikrokontrofler be-
hOver du naturiigtvis nOgon form av 
mjukvara. FOljakthgen har vi inkluderat 
ett htet program i form av en maskin-
sprOkrutin som är iàmpiig fOr Atmel 
AT90S1200 till AT90S8515 proces-
sorerna. Vi har vait aft anvanda en sepa- 
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n program register variables 

L.1eC 	temp 	= r16 

	

qis..ers 	LED 

.iet 	cntr 	= r20 
dly 
pC)S 

Fmuates 

counter 
delay ioop variable 
posit br: 

byte 

number 
- 4i 	 delny 

.... 

	

- .... 	.;witch display on 

	

ND_Null 	:ese: display 0 ( 
.3r.o'..' bytes , t. rar.sper- byre (1124 

S'sitch display oft 

C.i 

add 	-. 
Cu 	C 

N 	. . 

rat drivrutin far att gära applikationen sá 
enkel som mäjligt. Detta gär det mojligt 
med en flexibel lasning och denna driv-
rutin kan anropas fran en applikation. 
Detta betyder aft kontrollmjukvaran bara 
behöver skrivas en enda gang, och 
därefter kan den användas I flera olika 
system. Lista 1 visar designen av denna 
drivrutin. Den har en mycket rakfram 
konstruktion, vilket gar aft dess funktion 
ãrlàttattfölja. 
Lista 2 innehâller ett kort demon-
strationsprogram. Detta program sàtter 
fôrst alla displayer till noll och visar 
sedan talet '145675'. Om decimal- 

punkten stalls in efter det tredje seg-
mentet kommer det vàrde som visas pa 
displayen sâledes aft vara 145.675. 
Du kan enkelt experimentera med den-
na flexibla LED-display. Om koden 
mâste översàttas for en annan proces-
sorfamilj är det lâtt att gOra detta med 
hjälp av den information som ges i 
listorna. 

(002009-1) 

• vile Name 	:LEDfli sp. :.. 
;* TiL..ie 	 :)Live: 	 . splay 
;* Dat.e 	 :Ingo Getian. 

V€'TSIOiI 	 :1.0 	11.10.99 

;* Version 
:'iT9CSl203...  

* Changes 

*********************************** 

	

hrne 	:.ed:.00p. 

Ret 

************************** 

"= Rese:. display 

LED_Nul : lCiI. Oft.:, LED_QTY 	load number of LEDs 
LeclL,0002: our. 	Cut Port., cr.t.r 

	

Pcall 	_Delay 

	

dec 	onto 

	

brue 	LedLoop2 
Out Port, cntr 

=*=* Show byte 
************** 

LEO—Show: 	rlovtemp,pos 	position in register 

	

Out 	Out Port, temp activate BCD- 
to-decimal deco:ier,LD4,43 

Kcal 	Led—Delay 	short delay 

	

:r.ov 	remp,byte 	value in 
register 

swap 	temp 	value high 
nibble 

	

and 	temp,pos 	goto position 

	

our 	OutPort,temp ; 4028 / 4543 
move value to display 

	

Ru 	Led_Delay 	short delay 

	

SW) 	 temp, pea 

	

out 	Outport,temp 	.L signal off, 
store value 

Rca 11 	Led.-Delay 
Ret 

************ **** ***** *A *** 
* Internal far.ctuions 

Delay LED display 

:Ei_Delay: 	idi dly,:ED_Del 
LedLoop: 	dec dly 

brne tEDi3O0p 

ret 

Lista 1. En maskinsprksrutin for LED-displayen. Denna kan integreras i olika applikationer. 
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;* File Name 	:LED. asm 
;* Title 	 :Test program for LED display 
.* Date 	 :rngo Gerlach / 10.10.99 
;* Version 	 :1.0 I 10.10.99 
;* Version 
;* 

 
PC 	 :ATYOSI200 ... 8515 

;* Changes 

Directives 

.device A1'9091200 	 ;device type 
NOLIST 

.include "1200def.irLc" 

list 
1 istmac 

Show data 
Structure of data 

MSB 	 LSB 
7654 	 32:0 
0000 	0030 

Select position 1 = 1. 2 = 2. eLC 

Number in BCD code 

;e.g. 	100100105 - 146d = pos. 2 value 9  

rjmp main 	main routine 
reLi 	 external iriterruptO handle  
reti 	 T/C0 overflow ir:Lerrct handle 
reti 	 analogue comparator interrupt handle 

Functions 
********** *** ** ** 	 * ***** ******* *** ** * * ** * 

• **************************** **********x*,** 

Main 

ma in: 
ldi temp. LOW(RAI[END) setup StackPointer 

for > 90S1200 
out SPL, temp initialize SPL 
lcii temp, HIGU(RANEND) 
Out SPH, temp initialize SPH 

idi 	temp,255 	 temp = 255 
out 	ddrh, temp 	 port R Otpj 

	

Rcoll [ED_Null 	 reset display 

mainloop: 

Show 145.675 

	

di 	?os,i 

	

ldi 	Byto,l 
Rcai 1 Led—Show 

	

idi 	Pos,2 

	

idi 	i3yte,4 
Rcal 	Led_Show 

.def cntr 

.def dly 

.def poe 

.def byte 

Equates 

.equ 	LED—qty 6 

.equ 	LED _Del - 40 

.equ 	OutPo:L 

1rterr:rt 

= r20 000r.Ler 
r21 delay loon varia5 

= r23 position 
= r24 byte 

numbe' 
dei, 

idi 	Pos,3 
ldi 	By -, e, 
Rca 11 Led—Show 

idi 	Pus, 4 
ldi 	[lvte,6 
Rcall 	Led_Sho.. 

--di  
i3yte,7 

- 	Lod Shc 

- 	. 

 

3yLe,t 
Led_She',. 

forever: 

*=* End of main pre 

Include Files 
elude "EDOiec.ltc 

Main program register variables 

.def 	temp 	 = rl6 

Registers / LED 

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