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ElekTrack
spara det med GPS

Larmsystemet hos dyrbara personbilar och andra fordon omfat-

tar ofta ett positioneringssystem som kan rapportera var fordonet
befinner sig. Dessa system dr dock ganska dyrbara sé vi bestamde
oss for gor-det-sjilvlosningen och utvecklade vér egen version som
vi dopte till ElekTrack.

USB-till-serieomvandlare dr ofta léngsamma ndr det gdller mjukvarustyming av handskak-
ningssignalerna. Fordrojningen dr sarskilt irriterande vid utveckling och avbuggning av
mijukvara. Bra (dvs snabba) USB-till-serieomvandlare existerar, men de ar betydligt dyrare
@in den mer universella enhet som vi beskriver har.

72 USB/UART interface

De férsta interfacechipen mellan USB-bussen och asyn-
krona seriella bussar (UART) kom under tidiga 2000-talet.
Nu har vi tredje, fjarde och till och med femte generatio-
nen, snabbare, tillforlitligare och mer stabila (speciellt
drivrutinerna) och med farbittrade egenskaper.

L



ALLTOMELEKTRONIK ~ Nr254
52007 lNNEHALI.

6 ElekTrack
Fordonsspérare via GPS

12 Mugen
Hybrid audioférstarkare

22 LED-drivare
Komplett kretskort medféljer
i detta nummer.

28 Digital Inspector
4-kanals logikanalysator
med minne

32 Tilt-Gamepad
Styr dina spel genom att luta
pé gamepaden i stéllet fér att
trycka pé knappar.

36 SDR méter Batman
Lyssna pé fladderméss via
radio

40 Forstarkarmoduler
11 moduler pa testbénken

48 SDR & VLF
Ny mjukvara for var SDR-
radio. Lyssna pa VLF.

Solar Team Twentes for-
don som byggt for World
Solar Challenge 2007 i
Australien baseras pd
det positiva fototropiska
upptriidandet hos sol-
rosor. | denna soldrivna
bil lutas solpanelerna,
som har eft system med
Fresnellinser, mot solen

55 Superregenerativ mottagare
Med bara tva transistorer

58 Storningsfritt ljud
Eft ‘ren’ ndatdel

62 En blixt av inspiration
Universell LED-lampa fran
billg kamerablixt

for aft utnyttja dess 66 US_Bprog
energi maximalt. Universell USB-
programmerare

52 Soldriven bil

Solar Team Twente och
World Solar Challenge 2007

MUGEN HYBRIDO AMP | 72 USB/UART-interface

Vi tittar pa de nya kretsarna

80 Billig utvecklingssats for
ARM-mikrokontroller

77 Lasarservice

82 Nasta nummer




‘-}\ I ortent s e
(
1
: ]
e add '. Nitk v
= J Forases - ool 2
- R s
’ . /
/; Hum MNoord
= ."J - - fLar
” B 0 Kerk
Papenhoven B -
iChter
g ! Nedcar- Comp
5.
u r" I n o
Za
o
p NZeT
QObbichil

med GPS

Chris Vossen

Positionshestdmning via satellit dr helt inne idag. Tillverkarna av det viilkinda
navigationssystemet TomTom har blivit borsnoterade och larmsystemet i exklusiva bilar

och ménga andra fordon omfatiar offa ett positioneringssystem som via GPS rapporterar
var fordonet befinner sig. Dessa system dr dock ganska dyra och vi beslot dértor att utveckla

Gultecoven

Limbricht

N276

en gor-det-sjilv losning och denna dopte vi till ElekTrack.

Nufortiden vill vi veta det absoluta
laget for allting. Var ar det paketet jag
bestéllde? Har boken jag bestallde
kommit in pé biblioteket &nnu? Nar an-
lander mosters tag till stationen? Tek-
niken har avancerat sa mycket under
de senaste aren att vi i stort sett inte
kan forestalla oss en situation dar det
inte finns nagon losning. Och om det
inte finns sa kommer vi att skapa en
16sning!

Big Brother

Folk i allménhet kdnner en hel del obe-
hag infor organisationer som over-
vakar allting, men i vissa fall ar det
precis detta som vi vill ha. Ta till ex-
empel larm och sdkerhetssystem for
bilar. De av oss som har rdd med de
allra senaste lyxbilarna kommer utan
att tvekan att stéllas infor hoga sak-
erhetskrav nar de skall forsdkra sina
fordon. Ofta méste dessa bilar férses
med sakerhetssystem som inkluderar
sparning féorutom standardkraven pa
startsparr och larm. Detta betyder att
de méste ha inbyggda GPS-baserade
sparningssystem som rapporterar var

fordonet befinner sig i ett visst givet
ogonblick till ett 6vervakningscentrum.
Stulna fordon visas med en rod prick
pa en karta i kontrollrummet.
Personbilar ar inte de enda fordon som
forses med sparningssystem. Lastbilar
och batar kan ocksa dra nytta av detta.
Fler och fler anlaggningsfordon férses
ocksad med sdkerhetssystem eftersom
de ar mycket stoldbegarliga. Med en
inbyggd sparningsmodul kan dessa
dyrbara maskiner hittas och atertas.
Nu har naturligtvis inte alla av vara
lasare en dyrbar BMW eller en Caterpil-
lar D9 i garaget, men det ar fortfarande
mojligt att hitta andra intressanta an-
vandningsomradet fér en GPS-spérare.
Till exempel pa en motorcykel eller en
moped. Och om du jobbar som privat-
deckare sa kommer sékerligen ett ljus
att tandas i dina 6gon.

Vi utvecklade ElekTrack for att ge véra
lasare en mojlighet att experimentera
med GPS-sparning. P4 grund av det
stora antalet ytmonterade kompo-
nenter och svarigheten att l6da dessa
komponenter bestamde vi oss for att
endast erbjuda detta projekt som en
fullt fardigbyggd modul.

Madlet med designen
Vad maste en sparningshjalp kunna
utfora i sin enklaste form? Naturligtvis
vill du kunna se var enheten befinner
sig. Vi valde den mest uppenbara los-
ningen for positionsbestamningen,
GPS. Med GPS kan systemet identi-
fiera sin position i stort sett varsom-
helst i varlden. Dessutom ar GPS nu-
mera mycket exakt och sé lange som
det europeiska Galileosystemet [1]
anu inte &r i bruk sa ar detta det basta
‘alternativet’.

Vi bestamde oss sedan for SMS for da-
taéverforingen. Aven om dataéverforin-
gen egentligen inte ar ‘live’ med detta
system sa gar det att anvanda i stort
sett overallt och alltid. GPRS-nétet
hade ockséa varit ett bra alternativ for
dataoverforing. GPRS arbetar med en
direkt lank via Internet och data kan
darfér visas live pd en dator med Inter-
netuppkoppling. Lokaliseringen skulle

Figur 1. Som du kan se av kretsschemat
sé kretsar allting runt GSM-modemet.
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darmed kunna bestammas utan
nagon tidsfordréjning och data
kunde lagras 'live' i en data-
bas. Vi féredrog dock det
enklare SMS-systemet.
Designen bestéar darfor
av tva moduler, en
GPS-modul och en
GSM-modul.

GSM-mo-
dulen ar
av typ

Q2686 fran Wavecom. Denna modul kan
kontrolleras med hjalp av Wavecoms
OpenAT kommandon och har en in-
byggd mikrokontroller. Den stora forde-
len med detta ar en kortare utveck-
lingstiden jamfort med att anvanda
ett separat modem eftersom det inte
ar nodvandigt att implementera en
mikrokontroller eller ndgon kringlogik.
Allting finns redan i en enda modul.
Detta gor ocksa den totala enheten myc-
ket kompakt.

Som GPS-modul valde vi en Coperni-
cus fran Trimble. Detta ar en efterfol-
jare till Lassen iQ, som vi visade vad
den kund i den GPS-mottagare for USB
som vi publicerade i nummer 3/2005 av
Allt om Elektronik.

Kretsschema

En titt pa kretsschemat i figur 1 visar
att allting ar byggt runt GSM-modemet.
GPS-modulen ar ansluten till UART2 pa
modemet via en logiknivaomvandlare
(IC3). Kretsen runt T3, T4 och T5 detek-
terar om antennkretsen ar kortsluten,
6ppen eller ansluten normalt. GPS-
modulen lamnar spanning till den ak-
tiva antennen via T1 och T2.

Tva matningsspanningar ar nodvandi-
ga for att kretsen skall fungera korrekt,
4,5V och 3,3 V. Dessa kommer fran IC5
och IC86. ICE (en LT3430) ar en span-
ningsomvandlare (buck converter) som
arbetar med en frekvens pa 200 kHz.
Motstanden R12 och R14 bestdmmer
utgadngsspéanningen, som ar satt till
ungefar 4,5 V.
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IC6 lamnar matningsspanningen for
GPS-modulen. Den genererar en fast
utgangsspéanning pa 3,3 V fran en in-
gangsspanning pé 4,5 V. Tre identiska
nivhomvandlare bildas med hjalp av
T6, T7 och T8. De omvandlar de rela-
tivt hoga ingangsspanningarna till lo-
giska nivder som 6verensstammer med
specifikationerna for GSM-modemet.
IC1 ar en standard RS232-omvandlare,
som bland annat kan anvandas for att
ansluta enheten till en PC for att kunna
programmera modemet. Du kan ocksa
anvanda IC1 som en port for dina egna
applikationer. D1 och D2 skyddar in-
gangen till GSM-modulen mot statiska
urladdningar som kan uppsté nar SIM-
kortet satts in i sockeln.

LED D3 visar statusen hos GSM-lank-
en. Om den ar till kontinuerligt 4r mo-
demet inte inloggat pa natverket. Den
bérjar blinka s& fort som modemet log-
gar in korrekt. LED D12 visar statusen
hos GPS-modulen.

Externa anslutningar

Stromforsorjningen kan arbeta med ex-
terna 12-V eller 24-V system. Baserat
pé tester behover ElekTrack en mat-
ningsspanning pé minst 8 V fér att
fungera korrekt. Den externa span-
ningskallan méaste ocksa kunna lamna
tillrackligt med strom. Relativt hoga
stromtoppar uppstar nar GSM-mo-
demet sander data. Den genomsnitt-
liga effektférbrukningen hos enheten
ligger runt 500 mW och ett 9-V batteri
skulle darfor bara halla under ca tva
timmar. Ett moped eller motorcykelbat-
teri klarar sig sjalvklart betydligt 1an-
gre. Det finns naturligtvis alltid maoj-
lighet att modifiera mjukvaran for att
minska stromforbrukningen. Du kan,
till exempel, implementera en funk-
tion som placerar GPS-modulen i sleep-
mod med ett SMS-kommando och se-

dan véacker den igen med ett annat
kommando.

Enheten har naturligtvis ocksa antenn-
kontakter, en for GPS-modulen och en
for GMS-modulen. Modemet har ockséa
flera logiska ingéngar. Dessa kan an-
vandas fér sddana andamal som att
ansluta ett larm till ElekTrack. En span-
ning pa ca 8 V triggar den digitala in-
gangen pa GSM-modemet. Nar detta
sker kan ett textmeddelande sandas
till ett av tva tidigare inprogramme-
rade telefonnummer. Du maste im-
plementera detta sjalv i mjukvaran
da denna funktion dannu inte ar im-
plementerad som standard. Den kan
kanske komma att implementeras i en
uppdatering av firmware.
GPS-modulen kan konfigureras med
hjalp av olika kommandon. For detta
andamal méste modulen lankas till en
PC med hjalp av en kabel. Ett program
som HyperTerminal for Windows méste
anvandas for att konfigurera ElekTrack.
Detta program medifcljer Windows. Se-
rieporten pa PC-n méste konfigureras
sdsom visas i figur 2.

Start

Det forsta du maste gora ar att kolla
om SIM-kortet skyddas av en PIN-kod.
Anvand foljande kommando for detta:

at+cpin?
Om modemet svarar med '+CPIN:

READY', behover SIM-kortet inte na-
gon PIN-kod. Om du i stallet far sva-

ret '+ CPIN:SIM PIN' behover SIM-
kortet en PIN-kod och denna méste
forst tas bort. Den aktuella firmware
stoder annu inte automatisk anvand-
ning av PIN-kod. Detta kan komma att
implementeras i en framtida version.
Kolla var websida for den senaste ver-
sionen.

Om du anger kommandot

at+cpin=xxxx

(dar 'xxxx’ ar SIM-kortets PIN-kod)
kommer du att fa svaret 'OK’.

Nu maste du koppla bort kontrollen av
PIN-koden med foljande kommande:

at+clck=""SC",0,xxxx (dar "xootx' ateri-
gen ar SIM-kortets PIN-kod.). Modemet
kommer &terigen att svara med ‘OK'.
For att kolla om modemet nu kan logga
in pa natverket automatiskt sa maste
du aterstalla det med

at+cfun=1

Om allting ar korrekt kommer den
ovre LED-en (D12) att borja blinka
inom en minut. Detta betyder att mo-
demet framgéngsrikt har loggat in pa
natverket. Om du vill kan du kolla detta
genom att ange kommandot

at+cops?

Allt om Elektronik - 5/2007




Modemet kommer da att svara med

+COPS:

0,2,20408

OK

(har ar '20408' operatornumret som
beror pa leverantéren). Nu kommer mo-

o oo omm omm mm e o EE EE EE N N R EE RN S R M R e e S R R W RN N R W W e e e

Battre an GPS

GPS (Global Positioning System) utvecklades
fran barjan fér militért bruk. Som svar pé stadigt
okande krav p& noggrann positionsbestam-
ning sé slépptes GPS-systemet frift fér civil an-
véindning en bit i taget. Till aoft bérja med var
noggrannheten hos satellitsignalerna avsiktligt
degroderade av de amerikanska myndigheter
som frén bérjan etablerade systemet. Dessa
begransningar togs bort fér ndgra ar sedan och
konsumenterna kan nu anvénda systemets fulla
upplésning. Detta tillater GPS att anvandas med

ett potentiellt fel pé upp till tre meter. Positions-
noggrannheten beror pd antalet ‘synliga’ satel

liter och om det ar WAAS eller EGNOS-signaler

som tas emot.

Termerna WAAS och EGNOS relaterar fill de

system som kon anvéndas | kembination med
GPS fér att 6ka positioneringsnoggrannheten.
WAAS stér for * Wide Area Augmentation Sys-
tem’, medan EGNOS star fér ‘European Geo-

stationary Navigation Overlay Service’. EGNOS

och WAAS-systemen gér samma sak, men den
férstnamnda ar fér Europa och den sistnam-
nda fér Nordamerika. Varje system bestér av

eft natverk med satelliter och markstationer som

genererar en GPS korrigeringssignal som kan

anvandas for aft 6ka positioneringsnoggran-

nheten med en faktor fem i genomsnitt. En mot-
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demet att logga in pa natverket auto-
matiskt sa fort det far spanning.

Scikerhet

Det forsta du maste gora ar att andra

losenordet. Det forvalda losenordet ar
‘elektor'. For att andra losenordet an-
ger du forst foljande kommando for att
friga efter losenordet

at+password?

- N W W S S e s s e

erar positioner som skiljer sig frén den korrekta
positionen mindre @n 3 meter | 95% av alla fall.

EGNQOS bestar tor tillfallet av tre geostationédra
satelliter och flera markstationer spridda &ver
Europa. Markstationerna samlar informa-

tion frén varandra och genererar en korrige-
ringssignal. Markstationerna kénner till sin egen
position med stor exakthet och de jamtor sina
positioner med de signaler som tas emot frén
satelliterna eftersom satelliteras signalvagar kan
forvréingas av atmosfériska stérningar. Korrige-
ringssignalerna skickas dérefter fill de geosta-
tiondra safelliterna. Dessa data har samma for-
mat som en standard GPS-signal och kan lgsas
av alla GP5-moftagare som stoder WAAS.

EGNOS &r eft samarbete mellan ESA, Eurocon-
trol och EU-kommissionen och det samarbetar
med det amerikanska GPS-systemet och det
ryska Blonass-systemet. EGNQOS-satellitnumret
fér Europa ar 33, Ménga GPS-system indik-
erar om de tar emot en korrigeringssignal. Man
anvéinder ocksé termen ‘differentialsignal’ fér
detta.

MSAS-systemet, som fungerar pd samma sétt,
anvénds i Asien.
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COM1 Properties

Post Settings |
|
Bits per second: | 115200 B ~
| Databit= 8 v
| Perty: | None v
Stop bits: |1 -

Bestore Defaults

[ o H.-'.:ml J [ ook |

Figur 2. De installningar som visas hdr méste anvandas for
serickommunikationen.

Modemet kommer nu att svara med
'+ PASSWORD:: elektor'. For att andra
losenordet anvander vi kommandot:
at+password="gpsmodule"”

Notera att du maste ange citations-
tecknen sésom de visas annars far
du ett felmeddelande. Den maximala
langden pa l6senordet ar 20 tecken.

GPS-status

GPS-modulen ansluts till modemets se-
rieport. Tva kommandon for att fraga
efter data fran GPS-modulen ar imple-
menterade i den forsta versionen av
firmware. Det férsta kommandot ar

at+gpshealth?

Foéljande &r ett exempel pé ett méjligt
svar frdn modemet:

Rcvr status code = 0x01

(Don't have GPS time yet)

Receiver health byte = 0x11

Battery backup: BERAM not available
at start-up

Antenna feedline fault: Antenna line
open/short

Type of fault: Open detected

OK

Av detta kan du sluta dig till att GPS-
modulen fér nérvarande inte har ndgra
giltiga koordinater. Antennstatusen
indikerar en felsituation. Felets typ
indikerar att antennanslutningen ar
Oppen. Antennen ar formodligen inte
ansluten.

Om kommandot anges igen efter det
att antennen har anslutits kommer du
kanske att fa foljande svar:

10

Rcvr status code = 0x00

(Doing position fixes)

Receiver health byte = 0x01

Battery backup: BBRAM not available
at start-up

Antenna feedline fault: OK

OK

Har kan du se att antennstatusen ar
‘OK'. Om antenningéngen &r kortsluten
kommer statusmeddelandet ‘Short cir-
cuit’ att visas. Mottagarens statuskod
rapporterar att mottagaren kunde be-
stamma en giltig position. Nar modu-
len forst aktiveras visar mottagarens
statuskod hur ménga satelliter som
tas emot. Nar mottagaren har kunnat
bestamma en giltig position borjar den
undre LED-en (D3) att blinka. Om den-
na LED &r tand hela tiden ar det ndgot
som ar fel. Det kan betyda att modulen
inte tar emot tillrackligt ménga satel-
liter, men det kan ocksé betyda att an-
tennen inte ar ansluten korrekt.

Normal anvéndning

Nu nér du har fastslagit att en lank har
etablerats sa vill du formodligen veta

koordinaterna for latitud och longitud.
Ange foljande kommando for detta:

at+gpsposition?

Modemet kommer att returnera en
uppsattning koordinater liknande

Long: 5.803043 E;
Lat: 50.941492 N;
OK

Du vill naturligtvis kunna efterfraga
koordinaterna via SMS sa att du kan
‘fiarrfraga’ efter var modulen befinner
sig. For att forhindra att obehoriga per-
soner tar emot ett svar fran modulen
om de sander ett textmeddelande till
den sd méaste modulen ha ett losen-
ord. Skicka foljande meddelande till
modulen via SMS for att tilldela den
ett losenord:

info:<password>:<phonenum>
eller
INFO:<password>:<phonenum>

Notera: ‘info' maste skrivas med antin-
gen enbart stora bokstéver eller enbart

cosrdinates.eu

GPS coordinates

v | determine GPS coordinates | show GPS coordingres

Routes & Tracks

my location

Dl 3 st ot “

Jatitude. lousitnde 1 016644, 5.838547

| @ @ () 1 e R

[T attstude

Y| resuit } [F1.016507, 5838651 ° [Ws1099,E550919

Gansu,essuxn °

Figur 3. ElekTrack vet exakt var den skall hitta Elektors nya huvudredakdion!
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Praktiska problem

Alla som skriver mjukvara vet att den lilla buggen (lusen)
alltid hittar en vég in | koden. Nér vi férst utvecklode
mjukvaran hade vi problem med aft skicka SMS-med-
delanden. Det verkade som om modemets SMS-tjanst av
négon anledning inte ville fungera. Efter otf ha tillbrin-
gat ménga timmar med att leta efter felkéllan och lasa
genom dokumentationen kom vi upp med den enklag,
men briljanta, idén att prova ett annat SIM-kort. En
snabb tripp fill butiken fér eft nytt SIM-kort, Och férestall
er véir frvaning nér det visade sig aff det inte fanns né-
gra problem alls med det nya kortet!

Naturligtvis sé tyckte vi att det var anmdrkningsvart att
allting fungerode OK med det nya SIM-kortet och vi
kontaktade dartér leveratéren. Och det visade sig off det
faktiskt var en bug i modemets firmware. Inloggningen
till SMS-fjénsten fungerade uppenbarligen inte med vissa
typer av SMS-kort. Detta problem har korrigerats i den
senaste versionen av firmware

Ett annat problem som férmodligen ocksé &r ként bland
mijukvaruutvecklare ar skillnaden mellan minnesorgani-
sationen omvand byleordning och rak byteordning (litte-
endian och big-endian). GPS-modulen skickar ut latitud
och longitudkoordinater som radianer med flytande
komma. GPS-modulen arbetar med omvénd byteord-
ning och GSM-modulen med rak byteordning. Nar man
importerar data (som ASCll-vérden) méste byteordnin-
gen dérfér véndas. Om man kér omvénd byteord-

ning i en processor med rak byteordning f&r man lustiga
resultal. Vi missade denna detalj fill att bérja med. Din
férsta tanke &r att du gjort ett fel | den kod som utfér
omvandlingen. | efierhand &ar detta helt sjalvklari, men
mitt upp i alltihop @r det en svér ndt att knacka.

™
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med sma bokstaver. Det l6senord som
du konfigurerade med hjalp av kom-
mandot at+password méste anges har
i stallet for <password>.

péa var websida. Och som alltid s& ar
vi naturligtvis glada over att hora fran
vara lasare om intressanta idéer och
applikationer.

Parametern <phonenum?> (telefon-
nummer) ar valfritt. Urprungsinstall-
ningen ar att svaret returneras till den
som har skickat fragan. Om du vill
att svaret skall skickas till ndgot an-
nat nummer sa kan du anvanda den-
na parameter {or att ange det onskade
numret.

Efter nagra sekunder kommer Elek-
Track att skicka ett textmeddelande via
SMS med uppgifter om longitud, lati-
tud och altitud (héjd) som kan anvan-
das for att kolla var ElekTrackenheten

befinner sig. Du kan till exempel gora
detta online vid [2] (figur 3) eller [3].

ElekTrack levereras som en fullt fardig-
byggd enhet och du kan bestélla den
via oss pa var websida. Den senaste
versionen av mjukvaran finns ocksa

5/2007 - Allt om Elektronik

Webldankar

[1] en.wikipedia.
org/wiki/Galileo_positioning_system

(2] www.gpscoordinates.eu

[3] hitp://boulter.com/gps
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Det bdsta frén tva varldar?

Rér (eller vakuumroér) haller pa att upp-
leva en renassans inom audiovarlden,
vilket man kan se av det stora antal
kommersiella forstarkare och designer
for hembyggen som kommit fram un-
der senare Ar.

Tyvérr ar rorforstarkare ganska dyra
jamfért med transistorforstarkare,
delvis beroende pa behovet av en hog
matningsspanning och utgangstrans-
formatorerna. Speciellt utgangstrans-
formatorerna ar en stor investering.
Denna design ar ett forsok att avhjalpa
denna situation genom att ersatta ut-
gangsréren och transformatorerna
med en halvledarkrets som anvander
moderna transistorer som kan driva
en hogtalare direkt. Roren anvands i
ingangssteget.

Drivkrets

Forstarkaren (figur 1) bestar av ett
spanningssteg och ett stromsteg.
Spanningssteget, som ar drivdelen, ar
byggt runt réren V1 och V2 och maste
ge en tillrackligt forstarkning av in-
géngssignalen. Har en 20 dB till 30 dB
ett praktiskt varde. Stromsteget, som
ar byggt runt transistorerna Q4 och
Q5, later forstarkaren driva 4-ohms
eller 8-ohms hogtalare. Stromsteget
agerar som en buffert och har ingen
forstarkning.

Spanningssteget maste leverera soli-
da 25 Veff till stromsteget for att kun-

iy Mg
"1 il
o ] "
" el

na driva forstarkaren till sin maximala
utgéngsnivd. En nyckelfaktor har ar
att signalen maste ha tillrackligt lag
distorsion eftersom négon total nega-
tiv feedback inte anvéands i denna de-
sign. Kretsen méaste ocksa kunna dri-
va en lastimpedans pé 10 kQ, eftersom
drivkretsen ser R11 (20 k() parallellt
med kombinationen av P3 och R16 (20

. kQ). Impedansen kan 6kas med boot-

strapping eller genom att anvanda
MOSFET-drivare, men bootstrapping
och MOSFET-drivare passar inte in i
konceptet for denna forstarkare.

I andra projekt som implementerats
helt med ror har konstruktoren fatt er-
farenhet av drivsteg som maste lamna
utgéngssignaler med stora amplituder
och lag distorsion. Kopplingen ‘long-
tailed pair’ ar exeptionellt lamplig for
denna uppgift. Denna konfiguration
valdes ocksd eftersom den kan agera
som en fasdelare, vilket tillater att ett
visst trick anvands, som vi kommer att
forklara nedan.

Ett 'long-tailed pair’ (LTP) kan man
se som en differentialforstarkare som
forstarker skillnaden mellan signaler-
na pé de tva styrgallren. Ingangssigna-
len ar ansluten till den 'vénstra’ ingan-
gen. Den 'hégra’ ingangen ar dragen
till jord har sa utgangssignalen &r en
forstarkt version av ingangssignalen.
En fordel med detta arrangemang ar
att feedbacken kan anslutas till den ho-
gra ing&ngen déar den kommer att sub-
raheras frn originalsignalen. Denna

negativa feedback minskar mangden
distorsion.

De gemensamma katoderna hos de tva
halvorna av ECC83 kan man se som en
tredje ingdng, som hér ger 6 dB lokal
negativ feedback (aterkoppling).

En egenskap hos en differentialkrets
ar den har tva utgangar med motsatta
faser (180 graders fasforskjutning). Den
vanstra anoden ar ‘i fas' medan den ho-
gra anoden ar ‘ur fas'.

En differentialférstarkare av typ long-
tailed pair har normalt ett gemensamt
katodmotstdnd och det ar detta som
ger det dess namn (kopplingen ser ut
som om den har en lang svans). | den-
na design anvands i stallet en aktiv
stromkalla. Den hoga inre resistensen
hos stromkallan forbattrar kretsens
egenskaper, inklusive distorsionen, och
arbetsstrommen for ECCB3 kan enkelt
justeras med en trimpotentiometer.
Tack vare sin hoga forstarkningsfaktor
(100) och lattdtkomlighet sa ar ECC83
det ratta valet for denna applikation.
Behovet av en hog férstarkning kan
férklaras pa foljande satt. LTP-kret-
sen har 6 dB lokal negativ feedback.
En normal katod-motstand eller jor-
dad-katod forstarkare byggd runt en
ECCB83 kan lamna en férstarkning pé
mer &n 35 dB och den LTP-krets som
anvands har kan 1d&mna mer an 29 dB,
Den ursprungliga avsikten med den-
na férstarkare var att undvika att an-
vanda total negativ feedback. Men vi
har dock inkluderat en mojlighet att

Figur 1. Hybridférstirkaren har ett drivsteg med ror och ett
slutsteg med transistoret

sller andlest  Endless ar poked namnet ph o gpds pd

Mugen hybridiorstarkare - Mugen (mu-gen} ar 2 apansky ond som betydet ‘aandlige

lrve-COm Chunigedess med Kasth Jarrett Tha Detta stycies var konstruktoers st Gl denna desym
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lagga till 6 dB total negativ feedback.
Det finns en bygel (jumper) pé kortet
for detta. Darmed kan alla som bygger
denna forstarkare bestdmma vad han
eller hon finner bast. Aven med en to-
tal negativ feedback ar forstarkningen
tillrackligt hog (23 dB) for att ge till-
racklig ingédngskanslighet.

Detta for oss over till det tidigare
namnda tricket. Med en normal ka-
tod-motstandkrets ar det inte mojligt
att fA en total negativ aterkoppling
genom att mata utgdngssignalen till-
baka till katoden pa normalt séatt efter-
som utgangssignalen ligger i fas med
ingadngssignalen och detta d& skulle
orsaka positiv feedback. Utgéngssig-
nalen V1b fran LTP-n &ar fasforsjuten
och detta gor det mdojligt med en over-
gripande negativ feedback. Overgri-
pande (eller total) negativ feedback har
gett upphov till en hel del debatt. Kon-
struktoren har lart sig fran experiment
att en forstarkare med en hog negativ
feedback har ett mindre 6ppet och ‘be-
hagligt’ ljud &n en design utan nega-

14

tiv feedback. Ett varde pa 6 dB repre-
senterar en bra kompromiss.

En nackdel med ECCB83 ar att den har
en relativt hog utgdngsimpedans. Fol-
jaktligen ar en katodféljare inkluderad
efter ECC83-an for att ge tillracklig
drivning for transistorsteget. Katod-
féljaren har en 1&g utgangsimpedans
(mindre &n 500 £2) jamfort med omkring
50 kQ for LTP-n. Efter mycket experi-
menterande uppnadddes de béasta re-
sultaten med ECCB83 i denna position.
Biasen ar installd for att tillfredsstéalla
den maximala anodmarkspanningen
hos ECC83 (130 V). JJ-versionen av
ECCB83 har dock en maximal anodmaérk-
spanning pa 230 V, samma som Philips
ECCS88. Det héga vardet pa katodmot-
standet hos ECC88 gor att ECC83 kan
kopplas direkt till ECC88-an. ECC88 ar
sjalvforspannande tack vare den stora
mangd DC-feeedback som ges av ka-
todmotstandet R7.

En extra fordel med den katodfoljar-
design som anvands har ar att ka-
todspanningen ar 0 V nar kretsen ar

kall och gradvis stiger till sin arbets-
biasnivd pd ca +193 V nar EC88-an
varms upp. Kopplingskondensator-
erna laddas gradvis under denna pro-
cess med resultatet att transistor-
steget inte behover hanterar nagra
spanningsspikar.

Exceptionellt goda resultat kan upp-
nds genom att anvédnda en stromkalla
i stallet for katodmotstandet R7. Nar en
Ixys [IXCP10M45 anvandes som strom-
killa uppmattes en distorsion pa min-
dre an 0,1% (utan negativ feedback!)
vid en utgangseffekt pa 45 W. Denna
IC &r dock svar att fa tag pé sa detta
alternativ drevs inte vidare.

Av praktiska skal anvander den for-
starkare som beskrivs har JJ Electro-
nics rér. Dessa ar latta att fa tag pé, har
ett bra pris, mycket hog kvalitet och
kommer frén aktuell produktion.
Manga anser att 6N1P ar en erséatta-
re for ECC83, men i denna design var
distorsionen inte accepterbar nar en
6N1P anvandes. Ett enkelt och intres-
sant alternativ ar att anvanda en 5751
1 stallet for en ECC83. Dessa ar direkt
utbytesbara typer. Forstarkningsfak-
torn ar nagot lagre, men detta ar inget
problem. Fran ett akustiskt perspektiv
foredrar konstruktdren en 5751 ( fran
ECG/Philips eller NOS) i kombination
med en JJ ECC88. Om du har juste-
rat forstarkaren for att arbeta med en
ECC83 kommer spanningen vid TP3 att
automatiskt 6ka med ca 2,2 V om du
ersatter den med en 5751.

Kopplingskondensatorer

Ror och transistorstegen ar lankade
med tva kopplingskondensatorer av
hog kvalitet. De kan inte uteldmnas i
denna design eftersom DC-spannin-
gen pa katoden hos ECC88-an ar un-
gefar 194 V. Tyvarr paverkar dessa
kondensatorer det ultimata ljudet hos
forstarkaren. Ljudegenskaperna hos
kondensatorer ar amnet for en myc-
ket upphetsad debatt bland audiofiler.
Lyssningstester visar tydligt att dessa
kondensatorer har en viktig effekt. Vi
bestamde oss till slut fér en typ fran
Clarity-Cap SA-serien som har ett ex-
tremt bra pris/kvalitetsforhallande.
Tack vare dess hoga arbetsspanning
(600 V) ar SA-serien mycket val lam-
pad att anvandas i konstruktioner
med hoga spanningar, sasom rorkret-
sar. Kretskortslayouten kan ocksa an-
vandas med andra tillverkare, inklu-
sive Wima och Solen. Vardet pa 3,3 uF
valdes for att placera den nedre grans-
frekvensen klart under 10 Hz. Notera
att kopplingskapacitansen kombineras
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med ingangsimpedansen hos transis-
torsteget for att bilda ett RC-filter med
en hornfrekvens pa

1/(2n = 3.3 uF x 10 k{2).

Kopplingskondensatorerna maste ha
en arbetsspanning pa minst 400 V..

Stromstfeg

Stromsteget (effektsteget) baseras pa
bipolara transistorer. Aven om MOS-
FET-ar som BUZ900P eller 25K1058
familjerna skulle kunna vara ett alter-
nativ s& valde vi med avsikt att inte
anvanda dessa i denna design.

De valda drivtransistorerna anvands
ofta i audioforstarkare. De har ena-
stdende egenskaper for audioanvand-
ning och de ar dessutom billiga. Ut-
gangstransistorerna (25C5200) har
excellenta egenskaper och de ar dess-
utom speciellt designade for audio-
applikationer, latta att f4 tag pa (men
se upp for imitationer!) och mycket ro-
busta tack vare deras stora SOA-om-
rade (Safe Operating Area). 25C5200
finns i tva versioner med ett ‘O’ eller
‘Y' tillagg. Denna kod anger h, -omra-
det. Bade typerna fungerar lika bra,
men alla transistorer skall vara av sam-
ma typ. O-typen anvandes bade i pro-
totypen och den slutliga versionen av
forstarkaren.

Stromsteget ar en standard kvasikom-
plementar utgangskonfiguration, vilket
betyder en konfiguration med tva iden-
tiska NPN utgangstransistorer. Detta i
motsats till den numera vanliga prax-
isen att anvanda en komplementar de-
sign med en NPN-typ och en PNP-typ.
Kvasikomplementara utgangssteg an-
vandes ofta under 1970-talet och tidi-
ga 1980-talet eftersom komplementéara
PNP-transistorer inte fanns att tillgé el-
ler var mycket dyra. Denna konfigura-
tion har ett mycket daligt rykte bland
méanga, men detta ar inte befogat. Man
kan uppnd mycket goda resultat med
en kvasikomplementéar design. Den
huvudsakliga fordelen ar att utgangs-
transistorerna ar identiska. NPN och
PNP-transistorer kan aldrig bli mer an
ungefarligt ekvivalenta. Det ar darfor
som tillverkare som Naim fortfarande
enbart anvander NPN/NPN-konfigu-
ration. Den ultramoderna Denon PMA
1500AE forstarkaren anvander ocksa
ett kvasikomplementért utgangssteg,
i detta fall tvd UHC n-typ FET-ar.
Matningsspaningen pa +38 V. ar op-
timal for detta utgangssteg och later
en last pd 4-ohm eller 8-chm att drivas
utan nagra som helst problem.
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Figur 2. Denna krets ger uppstartsiordrojning (mjukstart) och DC-skydd for uigangen.

Kretsdetaljer

Motstandet R1 ar ett gallerlackmot-
stand fér Vla. Dess varde ar inte kri-
tiskt men motstandet ar viktigt efter-
som roret i annat fall inte skulle kunna
generera den negativa bias som staller
in dess DC-arbetspunkt. R2 bildar ett
lagpassfilter i kombination med in-
gangskapacitansen hos ECC83. Detta
forhindrar alla tendenser till oscilla-
tion. Detsamma galler R5 i kombina-
tion med ECCB8. Anodmotstanden R3
och R4 ar dimensionerade att ge en
spanning pa lite mer an 190 V pa ano-
derna hos V1. V1 har sdldes den ratta
biasen med en anodstrém pd 0,8 mA.
Effektforlusterna ligger val inom det
tilldtna vardet.
Differentialforstarkaren (LTPE long-
tailed pair) med V1 anvander en strom-
kalla byggd runt Q6 och Q7. LED-en
ger en referensspanning och strom-
men kan enkelt stillas in med P1. Den
totala strommen ar ungefar lika med
1/P1. En separat stromforsorjning som
anvander en LM377 ger en spanning
pé -12 V for stromkallan.

Den totala negativa aterkopplingen
laggs till styrgallret pa V1b. Som vi
redan sagt valdes ett varde pa 6 dB
har. Detta bestams av forhéllandet

mellan R8 och R6. En liten kondensa-
tor (56 pF) kan anslutas cver feedback-
motstandet for att oka stabiliteten.
Férspanningen (bias) hos ECC88-an ar
vald for att generera en anodstrém pé
ca 9 mA med en effektiv anodspaning
pa runt 115 V... Effektforlusterna ar ca
1 W, vilket ar valgoérande for rorets livs-
langd. Den totala distorsionen skulle
ha varit nagot ldgre med en hogre
strom, men rorets livslangd skulle da
ha minskat betydligt p& grund av de
hogre forlusterna.

Q1 staller in tomgéangsstrommen hos
utgangstransistorerna och maste
monteras nara intill utgédngstransis-
torerna for att uppnd en bra tempera-
turstabilitet. Minsta tomgangsstrom
uppnés nar loparen pa P2 ar vriden
fullt mot kollektorn pa Q1. P2 maste
vara en 10-varvs potentiometer av
mycket hog kvalitet. Paret R11/P3 och
R16 ger DC-stabilitet pa forstarkarens
utgang och védrdena pad dessa kom-
ponenter bestdmmer ocksa kretsens
ingdngsimpadans, som ar ungefar
10 k2 (20 k2 || 20 kQ). Dessa varden
kan ckas om MOSFET anvands men
har ar det inte méjligt pa grund av
den méangd basstrom som behovs for
Q2 och Q3. R12/C4 och R20/C8 ar yt-
terligare avkopplingsfilter och de ar
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Figur 3. Stromfarsorjningen lamnar fyra olika spanninga:

oumbarliga. C4 och C8 kan ocksa vara
220 pF eller 330 uF om sé 6nskas. Med
P3 kan DC-offseten pa utgangssteget
sattas till noll. Aktiv DC-offsetstyrning
i form av en opampintegrator anvands
med avsikt inte har eftersom konstruk-
toren ar saker pa att detta paverkar
forstarkarens ljudkvalitet.

Q2 och Q4 hildar ett Darlingtonpar som
ger tillrackligt med stromforstark-ning
och s& gér &ven Q3 och Q5. Q3 och C5
bildar vad som kallas ett ‘Sziklai’ par
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som anvands for att harma en PNP-tran-
sistor. Kvasikomplementéara kretsar an-
vander normalt en ‘Baxandalldiod' for
att forbattra symmetrin och linjarisera
responsen. Denna l6s-ning anvandes i
den Ekwaforstarkare som publicerades
i Elektor 1972. 1 var design nu anvands
en transistor konfigurerad som en diod
(Q,,,,) i stallet for en vanlig diod. Den
uppmatta distorsionen vid 1 W var
0,22% med en diod i kretsen, medan
vardet med en 25C1815 konfigurerad

som en diod var 0,08%. Notera att det
ar BL-versionen av 25C1815 som skall
anvandas har. Aven om -O, -Y och -GR
versionemrma ocksé kan anvandas sa ger
dessa resultat som ar praktiskt taget
samma som en vanlig diod. Skillnaden
minskar gradvis vid nivaer éver 5 W.
Kretskortet ar designat for att kunna
anvanda en 28SC2073 eller en 1N4007
i stallet. Detta ar ocksé preferensord-
ningen. Sjalvklart kan bara en av dessa
tre typer av komponenter monteras pa
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Figur 4. Forstarkarkortet kon delos i tvd beroende pd hur du vill ha bygget | lédan. Komponentplaceringen visas har | 80% ov den egentliga storleken.

kortet samtidigt.

Tack vare den inneboende lokala nega-
tiva aterkopplingen sa ar utgangs-
steget mycket stabilt nar det galler
temperaturdrivning och tomgangs-
strom. Emittermotstanden skall helst
vara Intertechnics MOX-typer. Dessa
ar icke-induktiva och har relativt sma
dimensioner. Forstarkarens utgang har
ett Zobelfilter byggt runt R23 och C7,
som ger stabilitet av 100 kHz.
Basmotstanden (R13, R17, R14, och
R18) anvands for alla transistorer 1 ut-
gangssteget for att férhindra osciller-
ing. Motstanden for drivtransistorerna
(R13 och R17) ar absolut nodvandiga.
Kylelementet for varje utgangssteg
maste vara pa 0,7 K/W eller lagre for
att fa en tillforlitlig funktion.
Uppstartsfordrojningen (mjukstart-
en) och DC-skyddskretsen (figur 2) ar
byggd runt relat RLY1 och MOSFET
Q8. Denna krets anvandes tidigare i
det rorslutsteg som vi publicerade i
nummer 5/2003 i Allt om Elektronik.
Fordrojningen ar ca 30 sekunder. Om
det skulle finnas en farlig DC-span-
ning vid utgdngen kommer reldet att
koppla bort forstarkarens utgang fran
hogtalaren. Det rela som anvands
har ar en Amplimotyp med speciella
kontakter som gor det sarskilt lamp-
ligt att anvandas som utgangsrela i
audioforstarkare.

En spole kan eventuellt monteras i
serie med utgangen for att gora for-
starkaren mer universell i forhallande

5/2007 - Allt om Elektronik

till mojligt kapacitivt upptradande hos
hogtalaren. Denna spole ar utelamnac
i1 den version av forstarkaren som be-
skrivs har. En gor-det-sjalvspole med
en induktans pa 4 iH, bestdende av 16
varv 0,75 mm lackerad koppartrad runt
ett borr pa 6,3 mm kan anvandas har
om sa onskas. Ett 15 €2/2 W motstand
maste monteras inuti spolen och lodas
over denna.

Stromforsérjning

Hogspanningsmatningen (figur 4) an-
vander en spanningsregulator-1C av
typ TL783. Inspanningen till TL783-an
maste vara ca 360 V. for korrekt ope-
ration. Den ringkarnetransformator
fran Amplimo som tillhandahaller den-
na spanning gor detta pa ett satt som
kanske ar lite annorlunda. 250-V lind-
ningen ar sa generost dimensionerad
att den knappast belastas av ECC83-or
och ECCB88-or sa sekundarspanningen
ar en bra bit hogre an angivna 250-V.
Du skall komma ihag detta om du an-
vander en annan transformator. TL783
ar forsedd med ett litet kylelement och
maste monteras isolerad.

Spanningsdelaren R39/R40 sétter ut-
gangsspanningen till ca 315 V. Mot-
standet R41 har inkluderats for att
ladda ur elektrolytkondensatorerna
nar forstarkaren stangs av. R40 och R41
méste vara 3-watt typer. R42/C27 och
R43/C28 ar extra RC-filter for vanster
respektive hoger kanal. Hogspannin-

gen for V1 och V2 ar ungefar 310 V..
Om du inte kan hitta den Wima FKP1-
typ for C23 som specificeras i kompo-
nentlistan sa skall du utelamna den.
30-V lindningen hos transformator T1
anvands for mjukstarten och skydds-
kretsen.

AC-glodspanningen dras till jord via en
kondensator. I detta fall kan den inte
anslutas direkt till jord. Detta beror pa
att katoden hos ECCB88 inte ligger nara
jordpotentialen har utan i stallet vid
+195 V. Kondensatorarrangemanget
gor att den maximala katod-glodmark-
spanningen kan respekteras. Denna
flytande glodspanningsmatning fun-
gerar utmarkt i praktiken. Ett varde pa
0,47 uF kan anvandas i stéallet for 1 uF
med lika bra resultat.

Viardet pa R36 maste avgoras experi-
mentellt. Detta motstand bestammer
vardet pa gléodspanningen som skall
ligga nara 6,3 V.

Den stromforsorjning som vi visar har
ar lamplig for sterecbruk, men kan ock-
sa anvandas for en monoforstarkare.
Om den anvands for en stereoversion
med en enda transformator och ett
enda stromforsorjningskort sa behover
R37, R38 och C15 bara monteras pa ett
av de tva forstarkarkorten aven om det
inte skadar att montera dem pé bada
korten.

Matningen pa +38-V ar enkel men ef-
fektiv. En ringkarnetransformator med
en sekundarspanning pa 2 x 28 V. ger
bast resultat nar det galler utgangsef-

17



Figur 5. Stromforsorjningskortet or dimensionerat for en komplett stereoforstarkare. Komponentplaceringen visas har i 80% ov den egentligo storleken.
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KOMPONENTLISTA

forstérkare & natdel

(130 en sterenversion miste allo forstarkarkomponenter kopos dubbelt)

Motstand

(1% mebolifiim, S00m¥ om inte cangt onges)

R1 = 392kQ

R2,R5,R12,R20,R32 = 1kQ2

R3,R4 = 150k 2W (BC PRO2-serien)
R6,R15,R19,R45 = 10042

R7 = 22k} 3W (BCPRO3-serien)

R8 = 2kQ43
R9 = 274Q
R10 = 5600
R11 1802
R13,R17 = 3920
R14,R18 = 202
R16 = 20kQ

R21,R22 = 0022 4W (Intertechnik MOX)
R23 = 10Q 2W
R24,R26 = 1820

R25 = 1kQ5
R27 = 3kQ3
R28,R29 = 1MQ
R30 = 330k0
R31 = 10MQ

R33, R34, R35 = 100kQ

R36 = méste avgoras (0.22() med en
3N604)

R37,R38 = 100£2 TW (se fext)

R39 = 3300

R40 = 82k() 3W

R41 = 150k0Q 3W

R42,R43 = 1kQ 1W

R44 = 4027

P1 = 2kQ,15-varv trimpot, T93YB (Vishay)
eller 3296Y (Bourns)

P2,P3 = 5k0,15-varv impot, T93YB
(Vishay) eller 3296Y (Bourns)

Kondensatorer
C1 = 100nF 400Vp,

C2,C3 = 3puF3 400V (ClarityCap SA 630
V audiograde kondensator)

C4,C6,C8,C10 = 270uF 50V (Panasonic
FC, Farnell # 9692436)

C5,C9,C12,C14,C22 = 100nF 50V

C7 = 100nF (Vishay MKP-1834, Farnell #
1166887)

C11,C16,C17 = 10uF 50V

C13 = 47uF 50V
C15 = 1uF 250V (t.ex. Wima foliekondensa-
tor, se text)

C18 = 22yF 63V
C19,C20 = 47uF 25V
C21 = 220uF 50V

C23 = 2nF2 (Wima FKP-1/700 V., se lexi)

C29,C30,C31,C35 = 2nF2 (Wima FKP-1/
700 V¢

C24 = 150uF 450V

C25 = 100nF 450 Vo

C26 = 104F 400V

C27,C28 = 22uF 400V

C32,C33,C34,C36,C37,C38 = 4700 pF

63V (BCO56, 30x40 mm, Conrad Electron-

ics # 446286-89)
C39 = 10uF 25V
Cfb = 56pF (valfritt)

Halviedare

D1 = anvénds inte

D2,03 = UF4007 (eventuellt TN40QO07)
D4,D5 = TN4001
D6,07,08 1N4148
D9,010,011,D12 = BY228
D13 = 1N4007

LED1 = LED, 5mm, rod

Z1 = zenerdiod 110V 1.3W
Ql = BD139

Q2 = 25C2073

Q3 = 25A940

Q4,Q5 = 25C5200
Q6,Q7 = BC5508

Q8 = BS170

Q9?,Q10 = BC547B

Qbax = 25C1815BL

Ul = LM337

U2 = LM317

U3 = TL783 (Conrad Electronics #
175012-62)

Valves

V1 = ECCB3 (helst 1) Electronics)

V2 = ECC88 (helst 1J Electronics)

Miscellaneous

B1 = likriktarbrygga 600 V piv @ 1A
(DFO&M)

B2,B3 = likriktarbryggo 400V piv @ 35A

T1 = néttransformotor, sek. 30V + 250V
+ 6.3V (Amplimo typ 3N604)
T2 = natiransformaotor, sek. 2x28 V.,

300VA (Amplimo typ 78057)

RLY1 = uiglngsrelé 24V (t.ex. Amplimo typ
LR)
Kylelement fér U3 (Fischer SK104 25,4 STC-

220 14K/W (t.ex. Conrad Electronics #

Kylelement fér U1 och U2, Fischer FK137 SA
220, 21K/W (t.ex. Conrad Electronics #
188565-62)

Kylelement férr Q4 och Q5, 0.7K/W eller
battre

9.

for V1 och V2
Forstarkarkort 070069-1 (mono),
www.thepcbshop.com
Stromférsériningskort 070069-2,
www.thepcbshop.com

Forslag pé leverantérer
Ringkérnetransformatorer och utgéngsrelé:
www.amplimo.nl

ci

www.claritycap.co.uk
www.capsandcoils.com
http://wduk.worldomain.net
(OEM som Sonigs SAX)

186140-62)

pol rérsockel (Naval), kretskortsmontering

arityCap SA kondensatorer:
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fekt. Om du anvander en annan typ av
transformator har, en typ med det mer
vanliga vardet pa 2 x 25 V,, kommer
den maximala uteffekten att bli nagot
lagre. Wima FLP-1 kondensatorerna pa
2,2 nF ger ytterligare avkoppling.

Bygget

Kretskortslayouterna for forstarkaren
och natdelen visas i figurerna 4 och 5.
Layouterna i ratt skala kan hamtas fran
var websida eller s& kan du bestalla far-
diga kort fran PCBShop. Det kort som
visas i figur 4 ar for en monoversion sa
du behover tva forstarkarkort och ett
natdelskort for en stereoversion.
Komponentlistan innehaller flera kom-
ponenter med ganska specifika be-
skrivningar eller typnummer. Baserat
péa konstruktorens erfarenhet far du
béasta resultat frdn foérstarkaren om du
anvander dessa komponenter. Men du
ar naturligtvis fri att experimentera
med kompatibla komponenter.

Att bestycka natdelskortet ar enkelt.
Anvand spadkontakter av bra kvali-tet
for de olika strom- och jordterminaler-
na. Detta gor att ledningsdragningen
senare blir betydligt enklare. Nar du ar
klar med stromforsorjningskortet ar det
dags for forstarkarkorten.
Forstarkarkortet ar designat pa sa satt
att det kan delas i tva delar s& att ef-
fektsteget kan monteras pa kylelemen-
tet och drivsteget ndgon annanstans,
till exempel 1 botten av lddan. Lednin-
garna mellan dem méste dock vara sa
korta som mojligt.

Figur 6 visar tydligt hur transistorerna
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1 effektsteget ar monterade (alla iso-
lerade!). For basta resultat skall du
forst montera transistorerna pa kylele-
mentet, darefter boja deras ben vin-
kelrdatt och sedan fasta kortet pa
kylelementet med skruvar. Lod inte
fast transistorerna forran allting sitter
pa plats.

En ldda med tvéa stora kylelement péa
sidorna anvandes for prototypen (se
bilden pa den fardigbyggda proto-
typen i figur 7). Den &r stor nog for att
det kompletta forstarkarkortet skall fa
plats.

De tv& matningstransformatorerna och

Figur 6. Monteringen av effekttransistorema.

likriktarbryggorna for =38-V matnin-
gen ar monterade i mitten av ladans
botten. Stromforsorjningskortet ar
monterat ovanpa transformator T1.

Forstarkarkorten och stromforsorj-
ningskortet har flera jordanslutningar.
De maste alla anslutas separat till en
enda stjarnpunkt sdsom visas i figur
8. For att undvika jordslingor ar jor-
den for +38-V matningen, +42-V mat-
ningen och +310-V matningen inte
hopkopplade pa stromforsoérjningsko-
rtet. Motstandet pa 4,7 ) (R44) mel-
lan ingangsnollans terminal och kret-
sjord ar valfritt och kan ersattas med
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en tradbygel, men 1 prototypen visade
sig detta motstand vara nodvandigt for
att hdlla det totala arrangemanget fritt
fran brum

Anvand distanser av plast nar du
monterar kretskorten. Metalltyper kan
orsaka kortslutning mellan banorna pa
korten och kylelementen eller chassit.
Ingangsenheten for natspanningen, en
dubbelpolig natstrombrytare, en pilot-
lampa och ett par séakringshallare for
transformatorerna kan monteras pa
primarsidan. Tank pa att du arbetar
med natspanning héar och vidtag alla
nodvandiga sakerhetsatgarder. Om du
ar osdker ndr det galler att arbeta med
starkstrém sé fraga ndgon som kan.

Kalibrering

Inspektera alla komponenter och
anslutningar innan du kopplar pa
forstarkaren. Kontrollera att alla tran-
sistorer ar isolerade fran kylelementet
och fran varandra, kolla polariteten hos
elektrolytkondensatorerna och kolla att
det ar de ratta roren som sitter 1 sock-
larna. ECC83 och ECCB88 ar absolut
inte elektriskt utbytbara.
Forstarkaren har tre justeringar

e P1 staller in arbetsstrommen for
ECC83

e P2 styr tomgangsstrommen for
utgangstransformatorerna.

® P3 justerar likspénningsnivan (DC)
pa utgangen.

Innan du kopplar pa forstarkaren skall

du se till att loparen hos P2 ligger
mot den anda som ar kopplad till
kollektorn pa Q1. Detta resulterar i
minsta tomgangsstrom. Testpunk-
terna TP1 och TP2 har lagts till for
detta andamal pa kretskortet. Justera
potentiometer P1 till ett varde pa un-
gefar 800 2 innan du loder fast den
pa kortet.

Nar du har kopplat pa forstarkaren
skall du justera P1 sa att DC-span-
ningen vid TP3 ar +1,6 V. Det exakta
vardet ar inte kritiskt, men DC-span-
ningen som mats over R7 maste ligga
nara +195 V (£5%). Om nodvandigt
sda omjustera P1 for att fa detta varde.
Anodspéanningen hos V1b skall vara
ca +190 V. Dessa tre spanningar ar
relaterade till varandra.

Efter detta skall du justera P2 och P3
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Figur 7. Den fardigbyggda forstarkaren.

20

Allt om Elektronik - 5/2007



utan ndgon ingdngssignal och utan
nagon last. P3 styr utgdngens off-
set. Den DC-spanning som mats pa
utgangen maste ligga mellan +50
mV och -50 mV. Den varierar ndgot
vilket ar normalt. Justera sedan P2
for att stalla in tomgéngsstrommen.
DC-spéanningen 6ver emittermotstan-
det R21 eller R22 maste ligga mel-
lan 22 mV eller 33 mV (f6r en tom-
gangsstrom pa 100 till 150 mA). Néar
forstarkaren har varmts upp under ca
15 minuter skall du kolla alla varden
igen och justera installningarna om
sa ar nédvandigt.

Du kan upprepa denna procedur flera
ganger under den férsta timman. Mel-
lan dessa justeringsperioder kan du
testa att kora forstarkaren med en
billig hogtalare (en PC-hogtalare) och
lite musik.

Nyckelpunkter

@ Var forsiktig och noggrann! Det finns
hogspanning pa flera platser pa krets-
kortet. Kom ihdg att det kan finnas
restspanningar kvar ett tag efter det
att forstarkaren har stangts av.

@ Var snall mot dina hogtalare. Koppla
aldrig in eller ur ingangar eller hop-
lankningar om inte férstarkaren ar av-
stangd.

Trots det faktum att total (overall)
negativ feedback inte anvands i den-
na forstarkare s& har den anda rela-
tivt lag distorsion. Distorsionen ar la-
gre an 0,1% vid laga effektnivéer. Det-
ta respektabla varde ar ett resultat av
noggrannt komponentval och dimen-

sionering. Dampningsfaktorn ar ocksa
lamplig for praktiskt bruk. Detta ar ofta
ett problem med slutsteg som inte an-
vander negativ feedback.
Ljudegenskaperna hos en forstarkare
ar ofta svara att uttrycka med ord men
vi skall férsoka ge ett intryck med né-
gra f& meningar. Forstarkaren kan
skapa ett i det narmaste perfekt stu-
dioljud, basen ar mycket klart kontrol-
lerad och det dynamiska upptradandet
ar helt overtygande. Lyssningsupple-
velsen ar sdledes mycket hog.
Mugenférstarkaren har en arlig karak-
tar utan nagra drag av overdrivet ‘ror-
ljud’ (dvs fargning).

Genom att kombinera ett rordrivsteg
med ett transistorslutsteg erbjuder
Muganforstarkaren det béasta av tvé
varldar till ett attraktivt pris.

R44 = 4017

—{ET—

resistor to prevent
garth laop

e ecomirgcan T
» fe grade couging o

> galllgw >

Figur 8. Jordanslutningorna méste arrangeras péd detta sitt i ladan, De dr olla dragna fill en enda punkt som @r onsluten till lidan.
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Figur 1.
LED-drivarkortet
| funktion.

PR4401

Vita LED frdn
Nytt livi gam

Burkhard Kainka

LED-lampor dr inne! Det betyder naturligtvis att det finns ordkneliga konstruktioner
tillgdngliga for LED-drivare och en srskilt enkel och billig losning erbjuds av PR4401.

| samarbete med PREMA Semiconductor och Wiirth Electronics (som tillhandahall
komponenterna), Eurocircuits och ECS Electronics (som tillverkade och bestyckade kretskortet)
sé dr vi glada och stolta dver att kunna erbjuda véra ldsare en gratis géva med detta
nummesr, ett kort som innehdller en LED-boosterkrets som du kan prova sjilv. Aven om det dr
litet s& omfattar kortet en komplett hogeffektiv 500 kHz spianningsomvandlare som kommer
att tinda en LED dven frdn ett ndstan tomt batteri.

Allt du behéver géra &r oft ansluta ett vanligt 1,5 V bat-
teri till kortets ena sida och en vit LED fill den andra sidan
(figur 1). Till och med ett néstan tomt batteri duger bra
och LED-en kan ocksé vara en réd eller grén typ. Det &r
till och med méijligt att ansluta tvé réda, gréna eller gula
lysdioder i serie. Vilken komponent du &n anvénder sé &r
det viktigt att anslutningstrédarna pé béda sidorna @r sé
korta som méaijligt.

... observera den korrekta polariteten

Batterianslutningarna pé kretskortet ér markerade med
ett ‘+' och ett '-’. LED-anslutningarna ér markerade

med C (katod) och A (anod). Benen pé en LED har nor-
malt olika léngd och det kortare benet &r katoden (kom
ihdg att K (C pé engelska) stér bade fér katod och kort).

Kanten pé LED-en &r ocksé platt p& den sida som ka-
toden finns, vilket &r bra att veta om du redan kapat
benen till samma léngd! Vad sker med IC-kretsen om du
vander polariteten? Detta kan du kolla med hjélp av en
ohmmeter, det finns dioder vid ingéingen fill IC-n: Med
en ingéngsspénning pd -1,5 V leder dessa och en strém
p& 500 mA bérjar att flyta och IC-n blir ganska varm. Vi
provade detia under nédgra sekunder och IC-n Gverlevde,
men skall vi vara arliga hade vi nog inte haft sén tur om
vi forlangt experimentet. S& utmana inte &det och férsék
inte dig p& detta hemma.

Lysdioden méste ocksé vara inkopplad &t rétt héll. Aven
om kretsen inte tar skada om LED-en &r felvénd sé kan
den i sig sjdlv skadas dé den utséitts fér héga spénnings-
pulser som &verskrider dess angivna backspénning.
Under véra tester har vi observerat att vissa vita LED ar
mycket kénsliga fér denna typ av behandling. Resultatet
av en sa kallad backspénning i LED-en &r ott dess ver-
kningsgrad minskar kraftigt och en relativt 1&g resistens
kan mdtas i backrikiningen. Det finns ocksé vita LED
som stér upp betydligt béttre fér héga backspénningar.
Tillverkarna tenderar att vara ganska tysta nar det gal-
ler detta och det &r darfér bést att du monterar LED-en
rét redan frén bérjan. Fér avkoppling &r det mojligt aft
montera en extra 100 nF keramisk kondensator éver bat-
terianslutningarna p& kretskortet (figur 2). Kondensatorn
forbatirar verkningsgraden hos LED-drivoren om batteriet
har en relativt hég inre resistens eller om du anvander
l&nga anslutningskablar. Aven med en 100-nF keramisk
kondensator och 50 cm kabel mellan batteriet och IC-n
uppmadtte vi eft rippel p& 0,5 Vpp vid 500 kHz pé& IC-in-
géngen. Vid denna frekvens har en 100-nF kondensator
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LED-drivare

)IVill15YV
a batterier!

en reaktans p& 3 Q. Om du anvénder l&nga kablar &r det
bést att anviinda en @nnu stérre kondensator, fill exempel
en tantal med en kapacitans p& minst 1 uF. Polariteten ér
ocksé mycket viktig hér dé tantalkondensatorer inte t&l aft
kopplas in &t fel héll.

Lite teori

Varfér behéver vi en LED-drivarkrets?2 Om den fillgéngli-
ga matningsspanningen &r fillrackligt hég sé racker det
naturligtvis med et enkelt seriemotsténd, se exemplet

med LED-kurvorna i figur 3. En modern réd LED borjar
aft lysa vid en spénning pé runt 1,5 V. Fér andra féarger ér
framspé&nningen betydligt hogre och en vit LED behéver
ungefar 3,6 V och denna spanning maste minst finnas |
drivkretsen. En LED kan till exempel matas frén en serie-
kombination av tre 1,5 V AA-batterier som ger en total
spénning p& 4,5 V.

Om vi anvénder laddningsbara batterier s& uppstér yt-
terligare et problem. Nar batteriet djupurladdas sé vénds
polariteten hos det fommaste batteriet | paketet och det re-
sulterande strémflédet minskar kraffigt dess livslangd.

En mer praktisk, mer kompakt och mer ekonomisk drivare
kan géras om vi kér LED-en frén ett enda batteri. En I6s-
ning ges av vart lillo kretskort dar seriemotsténdet ersétts
med en PR4401 och en spole och som kan arbeta med en
matningsspdnning frén 1,5 V hela végen ner till 0,9 V.

Spanningsomvandlare

For att driva en vit LED behéver vi en spénning p& minst
3,6 V vid en specificerad maxstrém. Fér att operera den
frén ett vanligt 1,5 V eller ett laddningsbart 1,2 V batteri
(NiCd eller NiMH) behéver vi dérfér en spénningsom-
vandlare med en inbyggd strémbegransningskrets. PRE-
MA Semiconductor tillverkar just en sédan IC, PR4401,
som bara har tre pinnar (ben) och som bara behéver en
enda extern komponent, en miniatyrspole med en induk-
tans mellan 10 yH och 22 uH, se figur 4. Komponenten
kommer i en liten SOT23 kapsel vilket betyder att den
totala ytan pé kretskortet som upptas av drivaren @r mini-
mal, vilket gér enheten idealisk att anvéindas i ficklampor
och liknande applikationer,

LED-strémmen bestdms genom valet av spole. Kompo-
nentens dotablad listar ett antal lémpliga spolvérden

och motsvarande strommar. Fér hégre utgéngsstrommar
finns det en systerkomponent, PR4402, fillgénglig.

Om en spole pé 22-uH anvénds sé levererar PR4401 en
diodstrém pé ungefaér 12 mA och med en 10-uH spole ar
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PR4401

BT1
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18uH

-

white

Figur 2.
Lagga till en avkopplings-
kondensatot.

Figur 3.
Typiska egenskaper hos
roda, grona och vita LED.

Figur 4.
Grundkretsen for en
switchande omvandlare.
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Figur 5.
LED-strom och spanning.
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strémmen ungefér 23 mA. Vért kretskort ér férsett med
en spole pé& 18-uH, vilket ér en bra kompromiss mellan
LED-ens ljusstyrka och batteriets livsléngd. LED-ens ljus-
styrka &r i stort sett konstant fér ing&ngsspénningor
mellan 1,5V och 0,9 V, men ingéngsstrémmen &kar
naturligivis nér spénningen faller. Oscillatorkurvan (figur
5) visar LED-spdnningen och strémmen. Som du kan se
lagras hégsfrekvens energipulser i spolen och levereras
sedan med hégre spanning fill LED-en.

Vad fér d& PR4401 att ticka? Grundprincipen fér opera-
tion diskuteras i databladet dven om négra detaljer fér
den inre kretsen inte lémnaos. Kretsen bestér i huvudsak
av en switchningstransistor och tillhérande kontrollogik
(figur 6).

Fér att férstd kretsen béttre ersatte vi LED-en med ett
motsténd pd 47 Q och &vervakade utgéingssignalen vid
olika ingé&ngsspénningar med hjélp av eft oscilloskop.
NPN-transistorn p& utgéngen aktiveras fér att p&bér-

ja lagringen av energi i spolen. ‘uppladdningsfasen’.
Léngden pé& denna period bestémmer den totala energi
som lagras. Sedan, nér transistorn sténgs av, lever-
erar spolen denna lagrade energi till lasten, ‘urloddn-
ingsfasen’. Komparatorn detekterar slutet pé urladdn-
ingsfasen nér utgéngsspénningen Vout faller under en
tréskelspénning pé 2 V. En ny uppladdningsfas p&bérjas

\‘m[

Q70100 - 14

dé. Allteftersom batterispéinningen faller s& ékas léngden
pé uppladd-ningsfasen sé& att den genomsnitiligt levere-
rar samma effekt till LED-en. Men hur kan enheten hélla
LED-ens ljusstyrka konstant nér den uppenbarligen inte
har nagot satt att méta LED-strémmen?

Fér att kunna férsté IC-ns funktion byggde vi en enkel
fyrkantgenerator runt en NE555 som j@mférelse. Kretsen
driver en NPN-transistor (se figur 7). Vad betréffar T1,

L1 och LED D1 s& &r kretsen i huvudsak densamma som
den i PR4401, men dér NE555 kréver en relativt hég
matningsspdnning s& har PREMA lyckats oft replikera
dess kontrollfunktion i en integrerad krets som kan kéras
pé bara 0,92 V. Vér referenskrets tar inte heller matnings-
spanningen med i berékningen vilket betyder att nér bot-
terispénningen faller sé lyser LED-en svagare. Av skél
som vi skall titta p& senare sé &r switchningsfrekvensen
hos vér krets satt till 50 kHz i stéllet fér till 500 kHz. Vid
50 kHz och ett (nominellt) puls-pausférhéllande pé 50%
s& varar uppladdningsfasen 10 us. Under denna period
stiger strémmen genom spolert |_ linjért till ett slutvarde
pd 15 mA:

l=Uxt/L

I =15V =10us/ 1 mH

l.= 15 mA

Antag nu aft nar transistorn sténgs av s& ar spanningen
éver LED-en 3 V och spénningen éver spolen &r séledes
-1,5 V. Denna strém faller nu linjért frédn 15 mA till noll pé&
10 us. Den genomsnittsstrém som dras frén batteriet &r
7,5 mA och genomsnittliga LED-strémmen &r 3,75 mA.
Detta var teorin, i praktiken ér det lite annorlunda. Till
exempel, om ingdngsstrémmen fir hégre &n férvéntat s&
kan det hénda att spolen méttas under en del av varje
period. Detta minskar dess effekiiva induktans, strémmen
stiger snobbare och detta paverkar kretsens verkningsgrad
negativt. Switchningsforluster méste ocksé tas med i berék-
ningen. Under upploddningsfasen finns det en spdnning
mellan transistorns emitter och kollektor med motsvarande
effekiférlust i transistorn. Overgdngen till urladdningsfasen
kommer inte att vara égonblicklig uton det kommer att fin-
nas en period under vilken en kollektorstrém kommer aft
flyta nér spanningen bérjar att stiga, vilket ger yfterligare
effekiférluster. Detta &r skélet till att NE555-baserade kret-
sar fungerar béttre vid lagre frekvenser. Eftersom PR4401
klarar ov att arbeta vid 500 kHz &r det méjligt ot anvéinda
en mindre spole och f& en hégre verkningsgrad.

Spolfragor

Spolen (induktorn) har rykte om sig oft vara den mest
frukiade komponenten inom elektroniken Gven om man
har svért ott ténka sig att en bit trdd som lindas i spi-

ral kan ge upphov till négra problem. Men luftspolar

ar emellertid stora och har en hég DC-resistens och vi
maste darfér gé éver till en magnetkéarna fér att minska
det antal lindningar som behévs. Nu mdéste vi dverva-
ga frégan om korrekt dimensionering och materialval,
annars kommer férlusterna att bli fér stora och spolen
kommer oft hetias upp. Kérnmaterialet méste valjas med
tanke pé den frekvens som skall anvéndas och om spo-
len d&r for liten finns det risk fér att den méttas.

Den fasta spole som vi anvénder hér kommer fran Wirth
Electronics som vénligt nog stéllt den till vért férfogande.
Trots den lilla storleken ér den fakiiskt lite stérre én vad
som egentligen behdvs fér var applikation. Detta bety-
der att DC-resistensen ér l&g, métinadsstrémmen Gr hég
och de totala férlusterna ér l&ga. Efter en omfattande

Allt om Elektronik - 5/2007



PREMA Semiconductor

PREMA Semiconductor startade 1970 med att utveckla och tillverka digital
precisionsmétutrustning. Sedan 1977 har PREMA fillverkat integrerade kretsar
i en specialfabrik i Mainz, Tyskland. En ny 150 mm waferlinje installerades
1996 med en produktionskapacitet p& upp till 100 wafers (kiselskivor) per dag.
Linjen anvéinds fr att producera kundanpassade IC-kretsar eller ASIC (Ap-
plication-Specific Integrated Circuits) for industriella och hushéllsapplikationer
inkluderande streckkodsl@sare, rérelsedetektorer och audioférstérkare.

Sedan véren 2006 har PREMA gjort sina komponenter tillgéngliga pé den épp-
na marknaden. Dessa inkluderar LED-drivar IC-n som tillverkas med Modu$S
U6 processen som omfattar &tta produktionslager inkluderande eft singel me-
talliseringslager. De férsta fem lagren omfattar produkfionen av N- och P-do-
pade regioner i en kiselwafer fér aft skapa dioder, transistorer och motsténd.
Nésta lager ér ett isoleringslager mellan dessa och det féljande metallise-
ringslagret. Wafern sprutas sedan med aluminium som etsas bort och bildar
banorna. Fér komplexa projekt @r det méjligt med tvé eller tre metalloger,
separerade ov isoleringslager och sedan hopkopplod med hélkontakter.

Den féljande passiveringen (med ett kiseloxidloger) skyddar kretsen frén oxi-
dering och orenheter. De opassiverade anlutningspléttarna férbinds sedan
med kapselns ben (en SOT-23 kopsel f6r PR4401) eller ocksé kan de anbrin-
gas direkt pé kreiskortet. Beroende pé kretsens storlek féir man ut mellan 2000
och 15000 IC pé varje kiselskiva. Skivan ségas till individuella IC-kretsar fér
kapsling. Varje IC testas mot sin specifikation béde pé kiselskivan och effer
kapslingen.

Fér tillfallet héller PREMA pé& med att kvalitetssékra sin nya produktionslinje
fér 200 mm BICMOS kiselskivor.

Weblénk: hitp://www.prema.com

Woirth Electronics

Namnet Wirth har lénge associerats med skruvar, och férbindningar bildar fortfarande en central del i det féretag som startades
som en jamaffér av Adolf Wirth och som nu har 60 000 anstéllda vérlden éver. Wirth Electronic har ca 6700 anstéllda som sysslar
med kretskortsframstélining, kroftdistibution, backplan, solteknik och sist, men inte minst, kontakter och spolar. En sarskild milstolpe
ar den férsta massproduktionen av sé kallade ‘kiselfria” flerlagers koppar-indium-diselenide (CIS) solceller i vérlden.

Den spole som anviinds p& LED-drivarkortet &r tillverkad av Wiirth Elecironics eiSos, en specialist i passiva och elekiromekani-
ska komponenter, speciellt induktiva kemponenter, kontakter samt EMC och ESD-skydd. Wirth &r mycket ‘konstrukirsvénlige’
med gratisprover, bestéllning av smé kvan-
titeter, designsupport och utvecklingssatser,
fria seminarier och applikationshandbéck-
er med titlarna ‘ABC of Transformers’ och
“Trilogy of Inductors’ som finns tillgéngligo
pé flera sprék. Som den enda europeiska
tillverkaren av drosslar anvéinds Wiirthkom-
ponenter i referensdesigner av de stora
tillverkarna av switchningsregulatorer, som
Linear Technology, National Semiconduc-
tor, Texas Instruments, ON Semiconductor,
STMicroelecironics, Diodes, MPS, Maxim,
Semtech och Sipex.

Weblank: http://www.,we-online.de

5/2007 - Allt om Elektronik



26

" STROMFORSORINING

Kretskort, antal 150 000

LED-drivarkortet planerades som en fri géva medféljande samtliga utgévor av
Elektor Electronics éver hela vérlden, déribland Sverige under namnet Allt
om Elektronik (fast vi byter namn nésta &r till Elektor), med en total upplaga
pé ungefédr 150 000 exemplar. Hur bér sig dé en tidning &t fér att f& s& ménga
kort fillverkare och bestyckade.

Vi behévde naturligtvis inte bara komponenterna frén PREMA Semiconductor
och Wiirth Electronics utan ocksé en krefskoristillverkare ech ndgon som bestye-
kade korten. Tillverkningen av korten utférdes av Eurocircvits, vars beprévade
kvalitet &r vélkénd bland véra lésare genom tiéinsten The PCBShop. ECS Electro-
nics and Component Service | Geel, Belgien, bestyckade korten.

Vi bérjade med oft designa det enkelsidiga kretskortet (eller ménsterkort som mén-
ga foredrar att kalla det) fér de tvé ytmonterade (SMD) komponenterna (figur 1) i
Elektor Electronics laboratorium. Med dimensionerna 10 mm x 15,5 mm var det
inte praktiskt oft fillverka 150 000 enheter individuelli, men mer om det senare.

Dérefter viinde vi oss fill Eurocircuits. De utférde et antfal tester av kortdesignen
(lamnad av oss som en Gerberfil), som ati filen kunde lésas korrekt, att dimension-
erna var exakto och aft kortet var tillverkningsbart. En extra l6dmask anbringades
pé kortets obestyckade sida fér att 5ka kontrasten och séledes lasbarheten hos den
logga som skulle tryckas pé det. Fér att praktiskt kunna bestycka korten skapades
en panel bestdende av etthundra kort i en 10x10 matris med en ram runt omkring
som férstérkning (figur 2). Ramen hade ocksé fiduciala (referens) markeringar. Pa-
nelen fréistes i ett horisontellt och vertikalt galler med hijélp av en V-frésmaskin (V-
cut) f6r aft enklare kunna separera den efter bestyckningen. Korten fillverkades
sedan i Eurocircuits fabrik (figur 3) och resultatet, 1 500 kort som det i figur 2,
skickades fill ECS fér bestyckning. Kortens kopparyta genomgick sedan en bly-
fri s& kallad Hot-Air Levelling Process Sn100. ECS screentryckte sedan en blyfri
|6dpasta pé kortet med hijélp av en EKRA X1-SL maskin och en 125-um rostfri
stélscreen.

Nésta steg var automatisk bestyckning av kortet med hjalp av en Samsung 5V20
Pick&Placemaskin (figur 4) som kan montera 10 000 SMD-komponenter av
0603-typ i timman. Innan varie panel pabériodes anvéinde maskinen ett vision-
system som registrerade positionen av fiducialmarkeringarna sé oft léget hos varje kort var exakt kéint. Maskinen hos ECS ar latt
att anpassa till en ny design och séledes Gven lamplig fér korta produkiionsserier och profotyper.

Lédning var nésta steg med hjdlp av en dngzonslédningsprocess som ér idealisk for SMD-kort. Genom att omge kortet med en
upphettat skyddsgas avléigsnas syre frén lédstéllena och lédtemperaturen kan styras mycket precist, vilket férlénger livet pé bade
komponenter och kort.

Efter l6dningen kontrollerades varje panel med hjélp av en Mantis optisk inspektionsmaskin. Och slutligen hamnade panelen un-
der kniven. 1 500 paneler skars upp fill 150 000 individuella LED-drivarkort. Och, under férutsétining oft inga olyckor har intréffat
pé vagen fill butikerna eller din brevi&da sé skall du ha fétt ett kort fillsammans med denna utgéva som en hélsning frén Allt om
Elektronik (och Elektor, vérldens ledande elekironiktidning).
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serie matningar valde vi den ytmonterade drosseln WE-
PD2 med en induktans p& 18 uH. Databladet visar en
typisk DC-resistens p& 0,225 (. Spolsirémmen kan
stigo s& mycket som till 1,1 A, j@mfért med méttnings-
grénsen pd 1,29 A. Karnan dér gjord ov nickel-zink-jérn
som kan operera med minimala férluster Gver vid hdga
frekvenser. En speciell lackerad koppartréd tilléter hégo
arbetstemperaturer.

Med en ingéngsspdnning p& 1,5 V varar uppladdnings-
fasen hos PR4401 ungefar 1 us. Av detto kan vi rékna ut
toppspolstrommen:

l.=U=xt/L
l,=15V>1us/18uH
I.=83mA

Om vi antar aft LED-strémmen &r 3 V s& kommer vi fram
lill en genomsnittlig LED-strém pé ca 20 mA och en bat-
teristrom pé co 40 mA. | slutet av uppladdningsfasen ér
spanningsfallet Gver spolen bara ungefér 10 mV. Av detta
kan vi se att den valda spolen klarar av att leverera bety-
dligt mer strém én vad den gér i denna krets. Enligt da-
tabladet ér verkningsgraden hos omvandlarkretsen 80%
Gven om vi anvénder en mindre spole och med den spole
pé 18 uH som vi valt kan vi darfor férvénta oss en énnu
hégre verkningsgrad.

Applikationer

LED-drivaren &r varken en konstantspénningskallo eller
en konstantstrémkaélla utan snarare négonting mittemel-
lan. Man kan ténka sig den som en konstanteffekikélla.
Med de givna komponentvirdena kommer den alltid att
leverera ca 70 mW till den anslutna lasten, till en stor del
oberoende av ingdngsspénningen och lastresistensen.
Om den anslutna LED-en behéver en hégre spénning
kommer strémmen att minska i férhéllande fill detta och
det ar darfér majligt oft, till exempel, seriekoppla mer én
en LED fill kretsens utgéng. Till exempel kan en vit och
en grén LED onvéndos i serie med en total spénning pé
ca 5,5 V. Enligt dotabladet ar gransen 15 V. Obelastad
funktion &r ocksé méijligt och métningor visar oft ut-
géngsspanningen begrénsas till ca 18 V av en zenerdiod
inuti IC-kretsen.

LED-en far emot en pulsad strém fér drivkretsen. LED-
databladet anger att den forvéntade verkningsgraden
hos LED-en &r hégre om en konstant strém anvéinds,
Med hjélp ov en likriktardiod och en elekfrolytisk glétt-
ningskondensator kan vi minska ripplet i LED-strémmen
(figur 8). Det &r inte nédvandigt ott anvénda en Schottky-
diod har d& PR4401 kommer att kompensera spannings-
fallet dver dioden genom att pd lampligt sétt héja sin
utgdngsspanning. Effekiforlusterna i en Schottkydiod ar
emellertid mindre Gn i en TN4048 (ca 14 mW) men en
skillnad pé& négra f& milliwatt gér ingen stérre skillnad i
LED-ens ljusstyrka.

En annan majlig applikation ér att anvaénda krefsen som
en batteriladdare (figur 9). Till exempel kan ett NiCd el-
ler NiMH batteri (med en laddspanning pd upp till 1,45
V) laddas frén tvé, eller helst tre, solceller med en total
nominell spanning pa 0,9 V eller 1,35 V respektive. D&
PR4401 automatiskt justerar ulgéngsspénningen upp till
ett maximum pd 15V sé ér det mojligt att ansluta eft 9-V
eller 12-V batteri som bestér av ett antal seriekopplade
NiCd eller NiMH-celler till utgéngen. Strémmen kom-
mer att begrénsas till ca 20 mA och kretsen kommer atf
vara bra fér ett litet 3,6 V batteri med en kapacitet pd
200 mAh eller ett 9-V batteri med en kapacitet p& 150
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Figur 8.
Krets med likriktardiod och
glattning.
IC1
PR4401
FF
am
L
§ —
1 Figur 9,
20100 - 1 Loddning ov ett botteri
frén 1,2¢

mAh. For batterier med hégre kapacitet kan PR4401 vara
lamplig fér underhélisladdning och fér strémmar upp fill
40 mA ar PR4402, ocksé frén PREMA, vard ait évervéga.
Det finns naturligtvis ménga andra méjliga applikationer
for dessa tvé IC-kretsar. L&t fantasin fléda och med lite
tekniskt know-how och en bra lédkolv kan du komma
upp med massor av kreativa idéer. Vi kommer oft pub-
licera de basta av dessa idéer i tidningen och aven pé
vér websida.

Weblankar

[1] PREMA PR4401 och PR4402 LED driv-ICs:
http://www.prema.com/Application/whiteleddriver. html

(2] PR4401 dotoblad:
http://www.prema.com/pdf/prd401 ppdf

[3] Wiirth WE-PD2 SMD effektspolar, inklusive datablad (order-
nummer 744773118):

http://www.we-online.com/website/emc/eisos/alg/kat_layout.
php?id=28
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- LOGIKANALYSATOR

Digital
Inspector

4-kanals

logikanalysator

Ronald de Bruijn

Ndr man kollar digitala signaler dr en logikanalysator ovirderlig eftersom sé manga applikationer
anvdnder sig av en mikrokontroller nufortiden. | denna artikel beskriver vi en lattbyggd krets som kan
hantera de flesta digitala signaler och som ocksé har en minnesfunktion.

Specifikation

Samplingsfrekvens: 200 Hz-2 MHz

Konaler: 4

Omrade: 04l 5V

Minne: 1024 samplingar per kanal
Triggningsnivéer: +Ve och -Ve
Triggningsménster: Kan stéllas in fér varje ingang
Punktmatris-LCD: 64 x 128 pixlar

Matning: 9 V PP3 botteri

ny samplingsperiod startar och nar du
skiftar mellan kérmod och hallmod.

De fem switcharna som anvands for att
styra kretsen behover inga avstuds-
ningskretsar i hardvara eftersom detta

troller samplar signaler-
na och driver displayen.
Den styrs via fem tryck-
knappar (S1 till S5). Kri-
stallen (X1, 10 MHz) be-

P EmEm e am s Es S s as am .

Béasta sattet att inspektera digitala sig-
naler &r med en logikanalysator. Ibland
ar det bra att kunna gora detta pa plats
eller sa vill du kanske gora en 'flytande’
matning. Den 4-kanals logikanalysator
som vi beskriver hér ar lamplig i bada
dessa situationer tack vare att den ar
sa kompakt och for att den kan strom-
forsorjas fran ett batteri. Den maxima-
la samplingshastigheten ar 2 MHz och
kretsen har tillrackligt med minne for
att lagra 1024 samplingar av signalen.
Punktmatrisdisplayen med en upplos-
ning pa 64 x 128 pixlar visar de digitala
signalerna klart och tydligt.

Kretsschemat

I hjartat av kretsen sitter IC2 (en PIC
18F4850, se figur 1). Denna PIC-kon-
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stammer den maximala
samplingshastigheten.
Den interna PLL-en
hos mikrokontrollern anvands for att
ge kontrollern en intern klockfrekvens
pa 40 MHz, vilket ar den maximala
frekvens som rekommenderas av Mi-
crochip for denna typ av chip.
Dioderna D1-D8 skyddar ingangarna
mot for hoga, eller negativa, spannin-
gar. Ingangssignalerna matas till IC1,
en 74HCO04N som anvands som buffert.
Det faktum att signalerna inverteras
spelar ingen roll i detta fall eftersom
vi enkelt kan konvertera tillbaka signa-
lerna med hjéalp av mjukvaran. Signa-
lerna gér direkt fran buffrarna till kon-
trollern via RA1-RA4 dar mjukvaran tar
over (se Kontroll).

Trimpotentiometer P1 anvands for att
stalla in displayens kontrast och T1
tander displayens bakgrundsbelys-
ning. Bz1 ger en horbar varning nér en

o o oo oo o o o oo o

tas om hand med mjukvaran.
Stromforsorjningen till kretsen be-
star av tva delar, en stabiliserad 5-V
matning och en 9-V matning for dis-
playbelysningen. Kéllan fér dessa
spanningar kan antingen aven 9-12V
natadapter eller ett uppladdningsbart
9-V batter.

En enkel laddningskrets for batteri-
et har ocksé inkluderats (T2, R1, R17,
D12) som trader i funktion sa fort som
en natadapter ansluts, Om vi antar att
en standard LED med ett framspan-
ningfall, V,, pa 1,6 V anvands kommer
laddningsstrémmen for batteriet att
vara:

(1.5-0.6) /56 = 16 mA.

Ett 9 V NiMH-batteri med en kapac-
itet C pa 170 mAh laddas da med un-
gefar 0,1 C och kan darfor laddas kon-
tinuerligt utan att ta skada. Batteriet
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I_Tr

kommer att laddas fullt pa ca 10 tim-
mar med denna krets. Under laddnin-
gen kommer LED D12 att vara tand.
Om du bara anvander ett vanligt (inte
uppladdningsbart) batteri kan kretsen
runt T2 utelamnas.

Kontroll

Switchen S1 anvéands for att vélja sam-
plingsfrekvens. De hastigheter som kan
valjas ar 5/10/20/50/100/200/500 is/div
och 1/2/5 ms/div. S2 véaljer den kanal
som anvands for att trigga kretsen. S3

anvands for att tala om for PIC-en om
den skall trigga pa den stigande eller
fallande flanken och S4 kan armera och
stoppa kretsen eller rensa displayen.
Efter triggningssignalen tar den 1024
samplingar per kanal och lagrar dem.
Om S4 trycks in kortvarigt igen kom-
mer kretsen att lasa in 1024 nya sam-
plingar efter nasta triggningssignal.
Om 5S4 trycks in under langre tid ren-
sas displayen. De senaste installnin-
garna for samplingsfrekvens, trigg-
ningskanal och triggningskondition
sparas i mikrokontrollerns EEPROM.

Figur 1. Av kretsschemat framgar det att mikrokontrollem tar hand om i stort sett allfing.
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Komponent-
lista

Motstand

R1 = 6800
RZ,R11-R16 = 10kQ
R3-R6 = 330Q

R7-R10 = 100kQ

R17 = 560

R19 = 1kQ

R20 = 47C

R21 = 22002

P1 = 20kQ trimpot, flervarvs, vertikal
Kondensatorer
C1,C2 = 22pF

C3-Cé = 100nF
Halvledare

D1-D10 = TN4148
D11 = IN4001

D12 = LED, 5mm diam.
T1,72 = BC337

IC1 = 74HC04

IC2 = PIC18F4580-I/F programme-
rad, # 060092-41
IC3 = 7805

Ovrigt

Bz1 = AC-summer

X1 = 10MHz kristall

Grafisk LC-display, 128 x 64 pixels,
t.ex. DEM12B064A eller NL-
C128x64 [Conrad Electronics #
187429)

Lada 186 x 123 x 41mm med utrym-
me fér 9V batteri, t.ex.. Strapubox
(Conrad Electronics # 522775)

§1-85 = tryckknopp Multimec
RA3FTL6 med ratt AQC09-24.2

S6 = till/frdnomkopplare

9-V battericlip

5 banakontakter f&r skruvmontering
{fér anslutningarna 11-15)

Byggsats inkl. l&da: # 060092-71

Kretskortslayout: gratis nedladdning
www.alltornelektronik.se,
fil # 060092-1

Figur 2. Som man kan se av komponentplaceringen dr det inte svart att bygga kretsen. Kontakien K2 ar placerad sé off displuyen kan monteras direld ovanpd det dubbelsidiga kretskortet.

Dessa installningarna anvands sedan
som initialinstallningarna nasta gang
kretsen anvands.

Sb tander och slacker bakgrundbe-
lysningen. Efter ungefar en och en
halv minut, eller i ett ‘Lo_Batt' lage,
slacker mikrokontrollern automatiskt
bakgrundsbelysningen.

Operation

For att kunna uppna hogsta méjli-
ga samplingshastighet 1at vi initialt
mikrokontrollern lagra samplingarna
i sitt RAM-minne nar en triggnings-
handelse sker. For detta anvande vi
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foljande mjukvaruinstruktion: movff
port a, postinc0. Denna instruktion ko-
pierar innehéllet hos en port till RAM-
et och raknar upp RAM-adressen med
ett. Detta upprepas sedan 1024 ganger.
I slutet av detta lases 128 sampling-
ar frAin RAM-et och visas pé display-
en, Denna process upprepas en gang
i sekunden.

Om ingen ny triggningshandelse sker
inom ca tre sekunder (beroende pa
samplingshastigheten) laser kretsen
in 128 samplingar och visar dem pa
LCD-n. Pa detta séatt kan vi se i vilket
lage (hogt eller lagt) som ingangarna

befinner sig i.

Ett snabbt tryck pa S4 aktiverar min-
nesfunktionen. Detta visas med ett 'R’
till hoger pa skdarmen. Kretsen vantar
dé pé en triggningshéndelse. Nar den-
na har skett och de 1024 samplingarna
lagrats andras ‘R’ till ett ‘'S’ och display-
en visas de forsta 128 samplingarna
hos varje kanal. Switcharna S1 och S2
kan nu anvandas for att bladdra genom
minnet. Ett kort tryck pé S1 eller S2 ger
korta hopp genom minnet och ett lan-
gre tryck ger langre hopp. Markéren i
botten av displayen visar vilket del av
minnet som visas for tillfallet.
Ytterligare ett snabbt tryck pa S4 far
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kretsen att lasa in en ny uppsattning samplingar
och lagra dem i minnet. Displayen fortsatter att visa
samma minnesomrade som fér de tidigare samplin-
garna. Detta ar naturligtvis mycket anvandbart nar
du studerar signaler som féljer en kort tid efter en
triggningshéndelse.

Om du héller ner S4 dnnu lite langre (tills du hor tva
beep) gar logikanalysatorn ur minnesmod och gar till-
baka till standardmod dar 128 ‘levande' samplingar
alltid visas pa displayen.

Sjcilva bygget

1 denna design har vi inte anvant ndgra ytmonterade
komponenter. Layouten ar ganska gles och kompo-
nenterna latt atkomliga. Lodningen borde darfor inte
vara nagot problem.

Vi skulle vilja aterkomma till anslutningen mellan ko-
rtet och displayen. Det finns tillrackligt med utrymme
ovanfor kortet for displayen. Det enklaste sattet att
ansluta displayen till kortet ar att forst loda fast en
1-radig stiftlist pé displaykortet. Plugga darefter in
en virsockel pa denna stiftlist och den andra andan
i huvudkortet. Kontrollera att displayen sitter pa ratt
héjd och 16d fast virsockeln pa huvudkortet.

Om du anvander den rekommenderade 1ddan f6r den-
na krets skall du forst fila av hérnen pa kortet pa den
sida déar ingangssignalerna finns. Kortet kommer da
att passa perfekt.

Kommenftarer

Nar du inte anvander alla kanalerna ar det tillradligt
att ansluta de oanvanda kanalerna till jord. Du kom-
mer annars att finna att oppna ingangar kan plocka
upp storningar och detta resulaterar i en olasbar
display.

Vi vill gora klart att denna analysator inte lampar sig
for att anvanda med mycket hoga frekvenser. App-
likationer for denna enhet hittas bland 'langsamma’
mikrokontroller, seriekommunikation etc. Trots detta
kan denna krets gora ditt liv betydligt enklare under
utveckling av en digital (mikrokontroller) krets.

For detta projekt kan vi erbjuda en komplett kom-
ponentsats (med ordernummer 060092-71) som be-
star av displayen, huvudkortet, en programmerad
mikrokontroller, komponenterna och ladan. Allt du be-
hover gora ar att loda fast komponenterna pa kortet
och montera detta i lddan. Nar du har anslutit batteri-
et eller nidtadaptern kan du boérja analysera direkt.

For de av er som vill etsa kortet sjalv finns layouten
pa var websida pa www.alltomelektronik.se under fil-
nummer 060092-1.zip. Och om du har mdéjlighet att
programmera PIC-mikron s kan du ocksa hamta kal-
lkoden haér (fil nummer 060092-11.zip).
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111 GAMEPADOMVANDLING

Tik-Gamepad

Uppgradera

din Gamepad

med accelerationssensorer

Xin Wang och Marko Westphal

Anviindare av Nintendo Wii och Playstation 3 ‘tilt" kontroller har hénforts av den intuitiva styrning

som dessa enheter erbjuder. Fram till nu har det inte funnits ndgon liknande gamepad (fjcirrkontroll)

tillganglig for en PC-spelare, men varfor skall inte dessa ocksd fé ha lite roligt? Det kan de genom

att bara ldgga till denna tvdaxliga tiltsensor till en standard gamepad som dr speciellt bra for bil och

flygsimulatorer sévdl som for dventyrsspel. Sa lat tummarna vila och borja veva med armarna i stdllet!

En tilt-gamepad kéanner av den vinkel
som den handhallna kontrollern rérs
i och Oversatter denna maéatning till li-
kadana digitala utgangar som de som
produceras genom att trycka pa upp/
ned och vanster/hogerknappar-

tvé analoga utgéngssignalerna har en
kanslighet pa 420 mV/90°. Sensoromra-
det & =2 g och kommer i en SMD CP-
16 kapsel som inte kan lédas pa plats
med en vanlig lédkolv och darfor séljer

vi kretskortet med sensorn monterad.

Signalbehandling

Utgéngssignalerna fran acceleration-

na péa kontrollern. Det &r inte
nodvandigt att trycka pa ndgon
av knapparna for att styra rikt-
ningen, objektet pa skdrmen
styrs genom att helt enkelt luta
pé gamepaden. I denna design
detekteras rorelsen av en ac-
celerationssensor som tillver-
kas av Analog Devices och av
en Atmel ATmega8 mikrokont-
roller. Hela kretsen far plats pa
ett litet kretskort som omvand-
lar en standard gamepad till en
tilt-gamepad.

Sensorn

Den nya komponenten i den-
na design ar den analoga ac-
celerationssensorn ADXL322
frdn Analog Devices. Denna
2-axliga enhet producerar tva
oberoende utgéngsspéannin-
gar som ar proportionella till

+5V
(o]

,—O
00 Q)=

objet+

[<]
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lutningen av sensorerna i x och
y-planen. Matningsspénningen
kan vara fran 2,4 V till 6 V. De
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Figur 1. Farutom accelerationsensomn och mikrokontrollern sé behovs det
vildigt fa ytterligare komponenter.

ssensorn ar analoga sé det ar
nodvandigt att processa dem
med hjalp av en mikrokontrol-
ler som har en inbyggd A/D-
omvandlare. Upp till 23 av dess
pinnar kan konfigureras som
universella digitala I/O-pinnar.
De tvA analoga signaler som re-
presenterar X/Y-lutningen
hos accelerationssensorn ar
anslutna direkt till A/D-om-
vandlaringangarna pa mikro-
kontrollern. Signalerna digital-
iseras, filtreras och omvandlas
sedan till digitala utgangssig-
naler som emulerar upp/ned
och vanster/hogerfunktioner-
na hos riktningstangenterna
hos standardkontrollern.

X och Y-vardena samplas vax-
elvis, referensspéanningen pa
2,56 V fér A/D-omvandlaren
produceras on-chip och av-
kopplas av kondensator C3 pa
pinne 21 (AREF). I/O-pinnarna
har mycket bra strémkapacitet
bade nar det galler att lamna
och att sdnka strom vilket till-
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sammans med de valbara interna pull-
upmotstdnden betyder att det inte
finns nagot behov av ytterliga drivare
for utgdngssignalerna.

Enkel krets

Som man kan se av kretsschemat i fi-
gur 1 sa behovs det mycket fa kom-
poneter vid sidan av mikrokontrollern
och sensorn. Layouten for det dubbelsi-
diga kretskortet i figur 2 ar darfor myc-
ket enkel.

Figur 3 visar ett flodesschema som be-
skriver de huvudsakliga mjukvarufunk-
tionerna. Mikrokontrollerns ADC-port
samplas var 10 ms och de raa accelera-
tionsvardena omvandlas till lutnings-
varden (tilt) vilka sedan filtreras. Sig-
nalernas utgéng frdn gamepaden beror
pa lutningens riktning och lutningens
vinkel.

Den 6-poliga stiftlisten (K1) monte-
ras pa kretskortet och anvands for an-
slutningarna till gamepaden. Kretsen
matas direkt fran USB-interfacet (alltsa
+5 V och jord).

Hopmontering

Néar du byggt kretskortet kan det
monteras in i holjet hos en standard
gamepad om det finns tillrackligt med
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utrymme. | princip kan vilken game-
pad som helst anvandas sa lange som
riktningstangenterna ar ‘aktivt laga’'
dvs nar du trycker pa en tangent skall
utgangssignalen géar frdn en hég niva
till en lag. Konstruktéren anvande en
‘Firestorm Digital 3' frAn Thrustmaster
medan vi i vart labb hade en ‘MAX-
FIRE G-08X4' frin Genius tillganglig.
Forutom ett gamepad och det fardiga
kretskortet s& behovs det ocksa en kort
bit kabel med 6 ledare och eventuellt
en liten plastlada om kretskortet inte
skulle fa plats i gamepadholjet. Satt
inte in den programmerade mikrokon-
trollern i sin sockel annu. Mikrokontrol-
lern kan du bestalla fardigprogrammer-
ad frn oss via var websida. Alternativt
kan du hamta hexfilen (objektkoden)
frAn samma stalle gratis om du vill
utfora programmeringen sjalv. Origi-
nalkéllfilerna ar skyddade av licen-
ser och copyright och inte tillgangliga
gratis.

Borja med att plocka isar gamepaden.
Ta bort skruvarna pa baksidan som
héller ihop de tv& halvorna. P4 insidan
ar det nodvandigt att hitta de delar av
kretsen som ar anslutna till +5 V och
de som ar anslutna till jord. Enklaste
metoden &r att folja trddarna fran USB-
anslutningen, stift 1 (normalt svart) ar
jord och stift 4 (normalt rott) ar +5V.

Jim Vickers

Michael Rutter
Philip Cox
Simon Enstock

Figur 2. Det dubbelsidiga kretskortet har tiltsensom redan
monterad (i korfets underdel).

Komponent-
lista

Kondensatorer
C1,C2,C3 = 100nF
C4,C5 = 22pF

Halvledare

IC1 = AtmeguB-}éPl, programmerad,
order # 070233-41*

IC2 = ADXL322

Ovrigt

K1 = 6-pol SIL stiftlist

X1 = 4MHz kristall

Kretskort med ADXL322-sensor monte-
rad, order # 070233-91

* hexkodfil: gratis nedladdning
# 070233-11.zip frén
www.alltomelektronik.se
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Figur 3. Mjukvarans flodesschema.
Sensom samplas varje 10 ms.

Kolla pd samma séatt ledningsdrag-
ningen till gamepadtangenterna. En
narmare titt visar att var och en av
riktningstangenterna har tva kontak-
ter varav en normalt ar ansluten till
jord (som i Thrustmastern, men vissa
anvander +5 V for denna anslutning)
och den andra gar till mikrokontrollern.
Om du maste montera kretskortet ex-
ternt i en liten plastlada (som i fallet
med ‘Firestorm Digital 3') méste du
borra ett hal bak i gamepadhéljet (5
mm racker) for kabeln.

Nu kan du bérja ledningsdragnigen
mellan tiltkontakten K1 p& kretskor-
tet och gamepaden genom att léda
ledarna +5V, jord och de fyra riktnings-
tangenterna.

Stifttilldelningen for K1 visas i detalj i
kretsschemat i figur 1. Stiften 1 och 6
bar matningsspanningen medan 2 och
5 &r de digitala utgangssignaler som &ar
dragna till riktningstangenterna (aktivt
laga, tomgéngslaget ar hogt).
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Gamepad/sensorkortsanslutningar

Ledningsdragning mellan gamepad och K1 pé sensorkortet med hjalp av 6-polig

fargkodad kabel.

K1 GND Upp Véanster Ned Héger +5V
Kabel Svart Orange Grén Bla Rad
Gamepad Jord Upp Véanster Ned Hager +5V |

Tabellen ovan visar kabelanslutningar-
na i detalj och kabelfargerna. Pilar p&
kretskortet intill kontakten K1 visar i
vilken riktning kretskortet skall r6ras
fér att producera en utgang pa det
stiftet.

Nar ledningsdragningen &r klar kan
den forprogrammerade mikrokontrol-
lern monteras i sin sockel pé kretskor-
tet. Kortet kan fastas i gamepaden med
lim (rugga upp ytan férst sa att det blir
bra faste). Om du anvédnder en extern
lada sé kan denna limmas fast utanpa
gamepadens hdlje. Skruva nu ihop de
tva halvorna.

Nu ar du klar med din tilt-gamepad.
PC-n vet inte om att du har gjort nagra
andringar inuti gamepaden och det ar
déarfor inte nédvandigt att ladda in né-
gra nya drivrutiner.

Ta nu fram alla dina gamla favoritspel
igen, men denna gédng med en helt an-
nan spelkansla och en helt ny niva av
intuitiv kontroll.
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Anatomin hos hexfiler

Luc Lemmens

Har skall vi berétta en historia som egentligen inte borde vara néd-
vandig. Nér vi utvecklar mjukvara fér en mikrokontroller kommer
kompilatorn eller assemblern, som en slutprodukt, oft skapa en fil
som vi skall programmera in i konirollerns programminne. | de oliro
flesta fall kommer denna fil att ha det s& kallade Intel-HEX (Intellect)
filformatet, en fil som férutom sjélva maskinkoden ocksé inkluderar
destinationsadressen som visar var denna kod skall placeras.

Filen innehéller ocksé kontrollsummor (checksums) sé att kodens
integritet kan verifieras. | verkligheten ér det inte intressant fér pro-
grammeraren att kénna till detalierna hos filformatet, bara program-
mera in filen i minnet och du &r hemma. Men det &@r négot helt annat
om assemblern eller kompilatorn verkar generero nagonting som
skiljer sig frén vad vi véntade oss. Ibland blir du tvingod att blad-
dra igenom HEX-filen f&r oft ta redo pé vod det &r som hander inuti
programminnet,

Ibland innehéller denna fil ocksé konfigurationsbitar fér kontrollerna
som konfigurerar oscillatorn, watchdog, kopieringsskydd och saker
relaterade fill detta. Eftersom behovet av att avsléjo det innersta i en
HEX-fil uppstér s& sallon s& méste du antingen sl& upp detaljerna
varje géng eller ocksé jobba mycket hért fér ott kommao ihég dem.

En hexfil bestdr av en serie med rader, sé kallode records, dar varje
record bestér av sex félt. Varje record innehéller typ av record, léingd
pé record, adressen dér dota skall placeras och en checksumma,
Det finns sex olika typer av records, men det &r inte nédvéindig! oft
alla anvénds alla génger:

® Data record (allo format)

® End of File record (alla format)

® Exiended Segment Address record (inte i 8-bitars format)
® Start Segment Address record (inte i 8-bitars format)

® Extended Linear Address record (endast | 32-bitars format)
® Start Linear Address record (endast i 32-bitars format)

Varije record ser ssdom visas nedan.

“RECORD LOAD | INFO |

| MARK RECLEN OFFSET | RECTYP or CHKSUM
Sa | DATA |

Thpe | Teys | 2bjes | oye | nbyes | Tofe |

Bérjan indikeras med ‘:". RECLEN indikerar antalet databyte. LOAD
OFFSET visar med sexton bitar offset av destinafionen av databyte
och har bara mening i data-records. | alla andra records &r detta
falt *0000".

RECTYP indikerar typ av record:
‘00’ = Datao record

‘00’ = Data record
‘01’ = End of File record
‘02’ = Extended Segment Address record

‘03’ = Start Segment Address record
‘04’ = Extended Linear Address record
‘05’ = Stort Linear Address record

Faltet INFO/DATA bestér av ett antal byle (se RECLEN), och tolknin-
gen av detia beror pé recordtyp.

Checksumman beréiknas frén bytens tvékomplement frén de félt som
startar med RECLEN och till och med det sista INFO/DATA-bytet.
Nar du adderar summan av dessa bytes till checksumman sé fér du
resultatet ‘0"
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Extended Linear Address Record (bara i 32-bit format)

[ RECORD | LOAD
| MARK RECLEN | OFFSET | RECTYP ULBA CHKSUM
2 0000

- i A I o o)
[ tbym | Tbym | 2byes | ibys | 2oyles | ibye |

1 8-bitars HEX-filer finns tvé byte (LOAD OFFSET) tillgéingliga for aft
visa adressen. | denna recordtyp definierar ULBA (Upper Linear Base
Address) bitarna 16 1ill 31 hos adressen och LOAD OFFSET hos fél-
jande data records komplefterar sedan med bitarna 0 fill 15 fér oft
ge den slutligo absoluto adressen.

Extended Segment Address record (16- och 32-bit format)

[ RECORD | LOAD I
MARK RECLEN OFFSET RECTYP USBA CHKSUM
v | o | oo | w | §
by | Tof | dbyes | togm | dbjm | iom

16-bitars Extended Segment Address record specificerar bitarna 4
fill 19 hos Segment Base Address (SBA), bitarna 0 till 3 hos SBA &r
‘0’. LOAD OFFSET hos foljande daota records bestémmer sedan den

slutligo adressen.

Data record (alla format)
— — m—— —
m RECLEN OFFSET HEE-?YP DATA CHKSUM
Tbye | by | 2byws Toye | nbes | tope |

Denna innehé&ller max 256 (RECLEN) byte av data, LOAD OFFSET
bestémmer (med eller utan ULBA eller SBA) var det férsta bytet hos
record skall placeras i minnel, Féljande databyte féljer sekventiellt
efter denna adress vid 6kande adressplatser.

Start Linear Address record och Start Segment Address record an-
véinds inte med mikrokontroller och ligger dérfér utanfér syftet med
dennao artikel.

End of File record (alla format)

T
OFFSET RECTYP CHKSUM
b 2

(ESETLEEE (R S T S T B =
[ Thyte | oy | JFoyes | byl | Toym |

e
MARK RECLEN

Som beteckningen redan visar s& markerar denna record slutet av
programfilen.

Med detta s& avslutar vi denna ‘uppfraschningskurs’, Hall nu tum-
marna fér att du aldrig, eller ytterst séllan, skall f& anvéndning fér
dessa kunskaper. Vi skall kanske nédmnao ocksé att det finns ménga
fler HEX-filformat, men Intelformatet &r det mest vanliga.

Ingenjorer &r mycket fértjusta i standarder och det ér darfér de aldrig
kan f& nog av att uppfinna nya...
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Burkhard Kainka

Aven om fladdermass dr ganska vanliga
s@ dr det sdllan man fdr en glimt av dem. | morkret
dr de praktiskt taget osynliga och deras ultraljud dr inte
horbart. Med hjilp av en balanserad mixer kan vi emellertid skapa en
ultraljudsmottagare som ldter oss hora dessa ljud. Den SDR (Software Defined

Radio) som vi beskrev i Allt om Elektronik nummer 3/2007 dr en idealisk utgangspunkt.

Bland de levande ting som ror sig pa
jorden, uppe i luften och till och med
i havet sa finns det djur som kan pro-
ducera ljud med frekvenser som ligger
vil over 100 kHz. Den mest valkanda
av dessa ar naturligtvis fladdermusen
med sin fenomenala mojlighet att navi-
gera med hjalp av ultraljud. Delfiner,
valar, moss och insekter anvander sig
ocksa av hogfrekventa ljudsignaler.
Maéanga varelser har ocksa en horsel-
kansla med en frekvensrespons som ar
bredare an manniskans. Det ar valkant
att husdjur som hundar och katter kan
hora uppfatta frekvenser som ligger
langt over 20 kHz och de ar ocksa mer
kansliga for ljud.

Figur 1 ger en sammanfattning av
horselmojligheterna hos manniskor
och djur. Det tonala rostomfédnget ar
generellt 20% till 30% smalare an det
horbara omradet. Nar det galler flad-
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dermoss och marina mammaler s an-
vander dessa de producerade ljuden in-
te bara for kommunikation utan ock-
sa for navigering och for att lokali-
sera foremal och byten, se textrutan
‘Ultraljudsradar’.

Bat spotting

Forr i tiden var fladdermoss (bat) om-
givna av vidskepelse och radsla. Idag
ser man dem som en indikator pé en
oforstord miljo. Tyvarr ar oforstorda
miljoer, och darmed ocksa fladdermoss,
inte lika vanliga som de en gang var.

Forfattaren till denna artikel, som le-
ver 1 hjartat av en storstadsregion, har
under flera ar letat efter fladdermoss
i detta omrade utan framgang. Anda
tills nagra grannar rapporterade att de
ha sett en fladdermus. Och lite letande
med hjalp av en akustisk sensor visade

att det verkligen hade flyttat in en Bat-
man och en Batwoman. Deras ultra-
ljudsrop kunde horas klart oc h tydligt
med hjalp av en lamplig mottagare.
Efter detta har overvakningen av des-
sa djur blivit som en hobby for forfat-
taren. Tyvéarr begransas signalspanin-
gen av byggnader och brist pa tid, For
att rdda bot pa detta utvecklades en
tradlos ultraljudsmikrofon (med hjalp
av en radiolank) och behandlingen av
de resulterande data automatiserades
med hjalp av en PC som korde en mjuk-
vara som fran borjan var avsedd for ra-
diomottagning. Ett lampligt PC-pro-
gram ar till exempel DRM-mjukvaran
DREAM som ar valkand for manga av
Allt om Elektroniks lasare.

Fladdermusradio

Ar det mojligt att anvanda en radio for
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Figur 1. Den minskliga horseln tacker frekvenser upp till 20 kHz, eM relativt smalt omrdde jamiort med ménga andra varelser.

att lyssna pa en fladdermus? 1 princip
ar svaret ja, sa lange som vi ser till att
tacka det rdtta frekvensomréadet. Den
mjukvarudefinierade radio (SDR,

sen ner till 20 kHz. Den nya mjukva-
ran (figur 2) tacker hela omradet fran
20 kHz till 30 MHz i steg om 1 kHz. Se

Software Defined Radio) som vi
beskrev i nummer 3/2007 kan
i teorin arbeta ned till mycket
laga frekvenser, bara nigra fa
kilohertz. S&, om vi kan anvanda
radion i SSB-mod avstamd till en
frekvens pa 40 kHz till 50 kHz och
ersatta antennen med en ultra-
ljudsmikrofon och matchande for-
forstarkare sa kommer narvaron
av fladdermoss omedelbart att
avslojas,

Den ursprungliga tuningmaojlig-
heten hos SDR-en kan inte arbeta
med de mycket laga frekvenser

Elebctor SN Tuming 0 K-

000G ks, 1 Wir steps

s ] L]
N 45 kHz 30000
e |z [sa7s C [15i8
(] | (] (5] Fa o]
Ot o | n
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w| w J | et |
w| ke w| 8 08| we| x|

vi behover har, men med en ny
utokad version av programmet
kan vi justera oscillatorfrekven-
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Figur 2. Ny tuningmivkvoro for SDR-kortet
medger mottogning vid 45 kH.

ocksé artikeln 'SDR och VLF' pa annat
stélle i tidningen.

Mikrofon plus

forforstarkare

Den ultraljudsmikrofon som
normalt anvands i kommersiel-
la fladdermusdetektorer ar en
keramisk ultraljudstransducer
som tacker frekvenser runt 40
kHz, den typ som i huvudsak
anvands i distansmatare med
ultraljud. UST-40R, som vi an-
vander har, ar en typisk enhet
av denna typ. Vi behéver ocksa
en lagbrusig forforstarkare. Ett
forstarkarsteg med jordad-emit-
ter med en helt vanlig BC547C
eller BC549C (figur 3) ar till-
rackligt 1 detta fall och ger en
forstarkning pa runt 40 dB. Ut-
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Figur 3. Mikrofonforforstarkare for en
keramisk ultraljudstransducer

Figur 5. Forforstarkare for en elekiretmikrolonkopsel som ar
lamplig for operation i ultraljudsomradet.

géngen fran forforstarkaren ansluts
till den extra antenningéngen num-
mer 4 pa SDR-kortet. P4 detta séatt kan
vi anvanda mjukvaran for att vaxla
mellan normal radiomottagning och

Figur 4. Mikrofonforforstiirkaren kan anvéindas tillsammans med en léng kabel.

fladdermusmottagning.

Den ultraljudsmikrofon som vi an-
vander har en ganska smal respons-
topp runt 40 kHz med en andra topp
runt 80 kHz. Den &r relativt okanslig
for andra frekvenser mellan 20 kHz och
100 kHz.

Om du vill kunna anvanda en langre
mikrofonkabel kan kretsen separeras
sasom visas i figur 4 s& att en skar-
mad kabel med tvé ledare kan anvén-
das béde for stromférsérjningen till for-
forstarkaren och retursignalen.

Andra mikrofoner

Det finns manga alternativ till de rela-
tivt smalbandiga keramiska 40 kHz ul-
traljudssensorerna. Nagra experiment
har visat att en vanlig piezosummer
kan anvandas som en ultraljudstrans-
ducer. De platta skivorna har i allméan-
het flera resonansfrekvenser. En en-
het med en diameter pa 27 mm hade

en naturligt resonans runt 30 kHz och
en annan vid 50 kHz.Vid dessa punk-
ter har transducern en kanslighet som
ar jamforbar med en keramisk 40 kHz
transducer.

Det ar ocksd vart att experimentera
med en elektretmikrofonkapsel. Aven
om responsen hos mikrofonen bara an-
ges som upp till 20 kHz sa ar det an-
vandbara frekvensomréadet vanligen
betydligt storre. Det finns ocksé pro-
fessionella mikrofoner designade att
anvandas i matinstrument och som har
ett stort frekvensomfang, men dessa ar
inte speciellt ekonomiska.

Nar man anvander en elektretmikro-
fon ar det vart att notera att respon-
sen faller av vid hogre frekvenser. Och
for att forforstarkaren inte skall drivas
till klippning av lagfrekvenssignaler s&
skall en liten 1 nF kopplingskondensa-
tor anvandas. Med den krets som visas

T B e Bl e e e o e |

: Ultraljudsradar

For att hidlpa dem aft orientera sig sé sénder flodderméss ut korta
skurar ov ultraljud, iblond med en konstant frekvens (CF) och i ibland
med snabb frekvensmodulering (FM). Hastskonasorna, till exempel,
producerar en ton p& 83 kHz som varar under 30-40 ms, som i bér-
jan har en konstant frekvens men i slutet har en pélogd frekvensmo-
dulering. En annan art, Daubentons fladdermus, anvénder en rent
frekvensmodulerad ton som sveper frén 60 kHz ner till 30 kHz &ver en
period pd 10 ms. Genom att kombinera CF och FM-toner kan flad-
dermusen avgéra avstandet fill insektsbytet (med FM) och den relativo
hasfigheten (med CF). Den reflekterade CF-signalen ger ocksd infor-
mation om insektens vingslogsfrekvens, vilket hjdlper floddermusen aft
bestamma dess arl och storlek.

Tvé fysiska effekter spelar en mycket stor roll nér det galler otf proces-
sa den reflekierade ljudsignalen: Doppler frekvensskifteffekt (Doppler-
effekten) och interferens.

Dopplereffekten hér man nér en ljudkalla rér sig forbi (fill exempel en
bil, ett tag eller eft flygplan). Nar objekiet rér sig mot en hérs ljudet

med en hégre fon och nér objekiet ovldgsnar sig frén en ér tonen
lagre. Frekvensskilinaden beror p& objektets relativo hostighet och ob-
servatdren. Interferens kan géra detta detektarbart som en svavirek-
vens. Néar tvé toner blandas ihop skapar interferens férnimmelsen av
en ny signal med en annan frekvens. Floddermusen processar denna
frekvensskillnad som skapas i dess hérselsystem av interferens mellan
den utséindo signalen och den reflektade ekosignalen.

| huvudsak tack vare sitt specialiserade sonarsystem &r vissa arter av
fladdermass blond de mest effektiva insekisjagare som finns. En endo
Daubentonfladdermus kan lét fénga 60 000 myggor under en sé-
song, vilket &r tillrackligt for att Gverleva nér den gér in i dvalo.

Notera aft man aldrig fér stéra en fladdermus nér den har gétt i
dvala. Om den stérs under denna tid kommer den att vokna, vilket
resulterar i en livshotande nivé av energiférbrukning, Vill du kolla pé
fladderméss skall du dérfér enbart géra detta pd éppna platser.

Fér att kommunicera bland sig sidlva anvéinder fladdermdss, som de
flesta andra djur, rop inom den hérbara delen av spektrat, frén metal-
liska klickanden till humleliknande surrande.



i figur 5 kan en liten (5 mm) elektret-
mikrofon anvandas tillsammans med
frekvenser val bortom 50 kHz.

Radiomikrofon

Aven den langsta praktiskt anvéand-
bara kabeln kan ibland visa sig vara
for kort for vissa applikationer och vi
maste darfor hitta andra satt att 6ka
avstandet mellan mikrofonen och PC-
datorn. Om SDR-en redan ar ansluten
till en takmonterad antenn eller till en
l&ng trAdantenn i tradgarden sa ar det
ett frestande alternativ att ansluta ul-
traljudsmikrofonens forforstarkarut-
gang till en radiosandare och lata sig-
nalen tas emot av SDR-en pa normalt
satt.

Figur 6 visar det mycket enkla krets-
schemat for en liten sandare som an-
vander DSB (dubbel sidbandsmodu-
lering) vid 13.56 MHz. Sandaren kan
fastas direkt i andan av SDR-antennen
och darmed undviks problem med att
en betydande effekt utstrdlas. Om man
vill ha en stor rackvidd sé ar detta inte
ndgot problem, frekvensen pa 13,56
MHz ar reserverad for industriella och
vetenskapliga applikationer (inklusive
tjuvlyssning pa fladdermdoss!).

Den integrerade blandare av typ TA
7358 som anvands hér ar primart av-
sedd for applikationer i FM-ingangssteg
och liknar internt den overallt forekom-
mande balanserade blandaren NE612.
TA7358 inkluderar ocksd en HF-for-
forstarkare, som vi dock inte anvander
i var design. Miniatyrsandaren (figur
7) anvander saledes bara ett mycket
litet antal komponenter. Den balanse-
rade blandaren (mixern) producerar en
AM-utgéngssignal med en undertryckt
barvag, ocksa kand som en DSB-signal.
Pa mottagaren kan vi valja mellan att
lyssna pa antingen det 6vre sidbandet
(USB) eller det undre sidbandet (LSB).
Beroende pa den ultraljudsfrekvens
som skall dvervakas sa skall motta-
garen avstammas till ungefar 30-50 khz
over eller under mittfrekvensen. Aven
om barvagen till stor del ar under-
tryckt sa finns det fortfarande tillrack-
ligt med amplitud for att den skall loka-
liseras och darmed férenkla testning
av sandarens funktion och hjalpa till
att justera sandarens antennkrets for
Iresonans.

Resultat

Den lilla sandaren kan anvandas for
att lyssna p4 fladdermoss tillsammans
med i stort sett vilken kortvagsmotta-
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Figur 6. Kretsschema for en trédlos ultraljudsmikrofon med DSB-sindare.

gare som helst som ar kapabel av SSB-
mottagning inklusive, naturligtvis, den
mycket populara DRM-mottagare som
vi presenterade i nummer 3-4/2004.
Med hjalp av SDR har vi gjort inspel-
ningar av en fladdermus och dessa
finns att hamta i form av mp3-filer frAn
vér websida. Ropen frén dessa djur lig-
ger runt 40-50 kHz. Mp3-filerna inklu-
derar den mottagna signalen med sin
ursprungliga hastighet s& val som half-
ten och fjardedelen av den ursprungli-
ga hastigheten s& att strukturen hos
ropet kan horas tydligare.

Mer detaljerad undersokning av sig-
nalens natur kan utforas med hjalp av
mikrofonen och kortvagssandaren. Den

breda mottagningsbandbredden hos
SDR-en ar en stor fordel har. De fles-
ta frekvenskomponenterna i ropet fran
fladdermusen ligger mellan 41 kHz och
48 kHz (figur 8). Det ror sig darfor for-
modligen om en dvargfladdermus, vil-
ka man ofta hittar inomhus i byggna-
der under deras parningssésong fran
april till juli.

Weblankar

hitp://veww.bats.org.uk
(information om fladdermass)

hitp://en.wikipedia.org/wiki/Bat

Figur 7. Prototypen for den miniatyrtjuvlyssnarkrets som visas | figur 5.
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Rolf Hahle

Att sjdlv bygga en forstirkare som ldter bra dr inte sa enkelt som det kanske verkar till en borjan. Att

anviinda fardigbyggda, kalibrerade och garanterade moduler kan dka dina chanser till succé betydligt

medan det fortfarande finns ett stort utrymme kvar for kreativ frihet. Vart test visar att de tillgdngliga

produkterna skiljer sig Gt pd mdnga sdtt.

Du kanske har den uppfattningen
att forstarkarmoduler ar lika vanliga
som sand pa en strand. Men om du
begransar ditt sokande efter fardig-
byggda moduler till hifi-forstarkare och
utelamnar moduler féor motorstyrnin-
gar, HF-sandare och alla andra indus-
triella applikationer sa krymper omra-
det med tillgangliga mo-

modeller. Tre av modulerna &ar enkla IC-
baserade designer medan en av dem
ar helt inkapslad och saledes behaller
sina hemligheter for sig sjalv.

De mer genomarbetade modulerna
kommer fran tillverkare av switchade
forstarkare som alla tillhér klassen
PWM-forstarkare. Forstarkare i den-

na klass, som ocksé kallas klass D, an-
vands allt oftare som hi-fi forstarkare
och siljs som ‘digitala forstarkare'.
De flesta av dem arbetar naturligtvis
inte i digitalt modus (pa grund av att
det inte finns nagon A/D-omvandlare)
men har trots detta skapat ett nar-
mast religiost krig mellan olika teknik-

fralsta. Ett av stridsamne-

duler mycket snabbt.

For detta test valde vi elva
olika moduler frdn olika
tillverkare med ett uteffekt-

omrade som striackte sig
upp till nastan en halv kilo-
watt, De kan klassificeras
som linjara eller switch-
ade forstarkare, beroende
pa deras operationsprin-
cip. Representanterna for
den ‘linjara’ kategorin 1
var testgrupp inkluderar
ganska enkla typer saval

nEpy ’«-;’J

Belh il - . L’
ooy ks k)
pony R .;)

na har — och som lett till
en het debatt i olika forum
— ar om den totala nega-
tiva aterkopplingen i en
klags-D forstarkare ska tap-

] pas av fore eller efter ut-

ner ar representerade i
testgruppen och New-
ClassD overlater at an-
vandaren att valja fore/
efter och ColdAmp an-
vander total dterkoppling
(feedback) 1 kombination

’ gangsfiltret. Alla variatio-

som extremt sofistikerade
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: Rolf Hahle har varit akfivt involverad i byggandet av férstérkare och hagtalare sedan han var 12 & gommal. Medan han laste fill examen inom

; mekanik samlade han pé sig massor av erfarenhet inom elektronik och elektroakustik genom att reparerar hi-fi utrusining, bygga och sélja olika
I gor-det-siglvhégtalare och installera ‘karnevalsakra’ PA-anléggningar i olika pubar i Kéln. Efter flera &r som redaktér pé tyska Elektor och en

: svang i PR-avdelningen hos eft foretag som saljer PC-baserad métutrustning har han varit ansvarig fér métlaboratoriet hos hi-ft tidningen Stereo
i

under de senaste 10 &ren.
frekvens och ett notchfilter.

Testprocedur

For att kunna utvardera forstarkarna
pa ett korrekt satt sa belastade vi dem
naturligtvis adekvat. D& vi ville testa
kapaciteten hos forstarkarna i stallet
for kapaciteten hos stromforsorjnin-
gen sa anvande vi ett ett par stabi-
liserade laboratorienataggregat fran
Delta Electronics for att undvika alla
problem inom detta omrade. For var-
je matningsspanning hade vi tillgdng
till en maxspéanning pé& 70 VDC upp till

jattelika 45 A om sa var nodvandigt.
Detta ar vad man kan kalla en uthallig
DC-kalla. Vi anvande enbart en speci-
fik nattransformator om tillverkaren
rekommenderade det eller erbjod en.
Detta ar ocksé noterat i resultaten. Vi
matte utgangsffekten med hjalp av
icke-induktiva 8-ohms och 4-ohms mot-
stand med adekvat markeffekt. Alla an-
dra resultat som listas i tabellen mattes
med hjalp av en last pa 4 ohm.

Avlasningarna och alla signaler som
var nodvandiga for att utféra matnin-
garna togs fran en Rohde & Schwartz
modell UPL Audio Analyzer. Samma

matprocedur och sekvens anvandes
for alla forstarkarna. Undantag gjordes
endast dar det var oundvikligt (det ar,
till exempel, inte stor mening med att
mata intermodulationsdistorsion med
hjalp av 8-kHz och 60-Hz signaler pa
ett utgadngssteg som har ett inbyggt
lagpassfilter med en brytfrekvens pa
2,6 kHz.

For varje modul vi testade visas det
kompletta resultatet och en frekvens-
atergivningskurva med ett svepom-
rade pa 20 Hz till 100 kHz i den stora
tabellen.

Tillverkare | Websida Modul Pris* | ritival
(inkl. moms)
. ; Natdelssats (transformator, likrikiare och elektrolytkondensa-
Amplimo www.amplimo.nl A120 €90 tor] € 70; haghalarrelét € 6
Coldamp www.coldamp.com BP4078 €125 Switchad nétdel € 190
Ground Sound www.groundsound.com PA 3CC €195 PSU4SA nétdelsmodul € 235
Natdelsmodul: standard € 80
TP hypex.ol Uen4n0st €120 eller high-grade € 200; transformatorer
Marchand archandalec:com PM224 US 200 Natdel inkl. fransformatorer (U$ 100 och uppét);
pabd kylelement (US 20)
Monacor www.monacor.de IPA-50 € 60
NewClass D www.newclassd.com NCD]1 €285 :?:i::::;if:::e ! 46(? och uppdt);
www.newironics.net Verstark dul
Newitronics available from CTESHIINaGD €95 Natdelsmodul € 133; transformatorer
AMP 7293
www.lautsprechershop.de
Sitronik www.sitronik-industrie.de VP 7038 €70 Transformatorer € 30
Glatiningsfilter € 95 och uppét);
Thel www.thel-audioworld.de Accusound 100 €250 Natfilter € 38 och uppét); *
Kylelement € 38 och uppét); VU-meter; transformatorer
Velleman www.velleman.be vm100 €50

* Prisexampel/Ungefbrfiga priser
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Amplimo A120

Amplimo i Holland producerar en hel serie med férstarkarmoduler som tacker
effektomrédet 30 W (A30) till 180 W (A180). Vart testexemplar, en A120, ar
bara 8 cm bred och 5 ecm hag inklusive kylelementet. Djupet p& 12 cm beror

i huvudsak pé de l&dnga fenorna hos kylelementet | modulens bakkant. Man

ser ingenting av elekironiken eftersom denna ér helt inkapsload. Den plast som
omger de elektroniska komponenterna ér lankad fill urfrésningar i kylelementet
och skapar p& sé satt en modul som ger eft mycket robust intryck. Atta fértenta
metallterminaler sticker ut frén modulen mittemot kylelementet. Férutom de tvé
terminalerna fér den balanserade stromférsariningen (+£47 V) inkluderar de en
jordterminal i mitten och signalingéing. Utgéngspinnen RELAY switchas fill jord
négra sekunder efter det att spanning logts pé. Darmed kan ett reld anvandas
fér att eliminera hégtalarklick under switch-on och switch-off. Modulen ér klar att
anvandos utan ndgro extra kretsar. En integrerad begrénsare aktiveras automa-
tiskt om modulen skulle éverstyras. LED-ulgéngen ger en konstantstrém fér att
driva LED-indikator nér begransaren har gétt in och strypt signalen. Begrénsningskretsen kan kopplas bort genom att ansluta LIM-pinnen till jord.

Coldamp BP4078

Denna modul &r en typisk ‘industriell’ konstruktion med en éppen ram dar krets-
kortet har monterats i en bit U-formad aluminiumprofil som ger tillracklig med
kylning under normala férhallanden. Detta tyder pé mekaniska stabilitet, ven
om ringkarnedrosseln vid utgéngen, som bara har stéd av sina egna ledare,
férmérkar denna bild en aning. BP4078, som har en balanserad ingéing och
arbetar i PWM-mod, ger ett exceptionellt stabilt intryck nér det géller elektroni-
ken. Den levererar 400 W i 4 Q eller 240 W i 8 Q och kan ocksé anvéindas med
en lost pd 2 Q. Denna modul méter just under 8x10 cm och med en hajd pé
39 mm tar den bara upp en héjdenhet i ett 19-tums rack. | motsats till de flesta
PWM-forstarkare sé har den ett overall negativ feedback arrangemang som gér
aft frekvensétergivningen @r i stort sett oberoende av belastningsimpedansen.
Matningsspanningen och hégtalarna ansluts via 6,3 mm spodkontakter och
alla dvriga signaler via en enrads stiftlist. Modulen har skydd mot &ver/under-
spdnning och éverstrém, En felkondition, Gven om den bara ér fransient, visas
pé en separat utgéing under minst tvé sekunder. Det finns ocksé en utgéng fér en LED som kan anvéndas som klippningsindikator sévél som en
klockpinne (CLK) som kan anvéndas fér oft synkronisera en grupp av moduler. Tack vare en fidrrstyrningsport, en (normalt byglad) anslutning for
volymkontroll och ett alternativ for att mata drivsteget separat sé kan modulen anvéindas fér i stort sett vilken applikation som helst. Den mycket
omfattande dokumentationen (pd engelska) ar latt att forstd och applikationsnoter fér alternativa konfiguretionen ar inkluderade.

Ground Sound PA3CC

Denna konventionella effekiférstérkare med bipoléra fransistorer som arbetar i
Klass AB kommer frén Danmark. Tillverkaren anger uteffekten till 300 W, men
vid vra métningar néddes gransen vid 380 W. Hela kretsen 6r byggd med hjalp
av diskrefa komponenter. Aluminiumprofilen pé den lénga kanten har tre ut-
gbngstransistorer fér varje matningsspanningen monterad éverst och driviransis- |
torerna monterade underst. Kretskortet ér dubbelsidigt och genompléterat med
ytmonterade komponenter pd ovansidan och vanliga pé undersidan. Alla anslut-
ningar gdrs vio adekval dimensionerade l6dégon.

Det finns en Muteingéing som kan dras till jord f6r att eliminera klickljud nar ut-
géngssteget switchas fill och frén. Modulen sténgs av om temperaturen gér upp
till 90° C och &tergdr automatiskt i arbete nar den kallnat. Tvé vanliga sakrin-
gar (5x20 mm, 6,3 A trég) | matningsspénningsledningen ar bekvémt placerade
ovanpé kortet. Tillverkaren specificera den minsta filléta lasten till 2 Q. Vi gjorde
véra métningar vid 4 0 och vi hade inga tvivel alls nér det gélide den elekiriska
eller termiska stabiliteten. Detta gjordes med modulen fastsatt vid ett kylelement (medféljer inte modulen) pé 0,6 K/W. Arbetsinstruktionerna ar
omfationde och innefattar en del férslag och férklaringar fér optimal kabeldragning.
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Hypex UCD 400

Dessa forstarkare med sina karakferistiska blé anodiserade T-formade alumini-
umprofiler kommer frén Holland. Profilerna anvénds fér att montera modulen
pé ett kylelement, f&r att sékra effekitransistorerna mekaniskt och fér oft binda
dem termiskt. Hypex kan leverera moduler med en utgéngseffekt pa 180, 400
och 700 W i tvé olika versioner. Vi testade en 400-W modul i standardversio-
nen. Det finns ocksé en ‘Advanced Version' som har en hégre specad opamp pa
ingéngen. Modulerna arbetar problemfritt fréin ostabiliserade spanningar i om-
rédet 45 Viill =65 V. Overall negativ feedback ér integrerad i kretsdesignen.
Den tappar av feedbacksignalen efter utgéngsfiltret vilket minimerar effekten av
belastningsimpedans pé férstérkningen. Detta verifierades i proktiken, frekvens-
responsen med 4-ohm och 8-chms laster var densomma inom 0,5 dB. Detta ar
knappast en sjélvklarhet med en Klass-D férstarkare. En balanserad ingéng och
en fiarrstyrningsingéng finns tillgangliga pé en 4-polig stifflist medan matnings-
spanningen och hagtalaranslutningarna gérs via breda lattatkomliga spadkon-
takter i fronten, | vért test med 430 Win i 4 Q och 226 W in i 8 Q gav forstdarkaren négot hdgre siffror &n de véirden som specificeras av fillverka-
ren. Med dimensionerna 8 x 3 x 9 em s& ar denna modul en av de minsta av de testade enheterna, men den gled igenom hela méatproceduren
utan négon extra kylning och utan oft sténga av sig.

Marchand PM224

Denna Rochester, New York (USA) baserade tillverkare gér en effekiférstarkare
med diskreta komponenter som upptar en yta p& 10 x 14 cm och som passar
pé ett Euroboard kretskort med plats éver. Med lamplig matningsspéning kan
PM224 leverera 200 W in i 8 Q eller 4 Q. Marchand rekommenderar matnings-
spanningar i omrédet =45 V1ill =65V, eller lagre fér Kloss-A operation. Ingén-
gen ér en balanserad design med den kan drivas single-ended utan problem
genom att dra den oanvénda ingéngslinjen fill jord. Det finns tvé stycken 2-po-
liga stifilister p& kortet som kan anvéindas fér aft bygla bort kopplingskondensa-
torerna pd ingéngen. Detta gér ait modulen kan kéras antingen med AC eller
med DC-koppling. Matningsspénningarna och hégtalarna ansluts via kretskorts-
monterade skruvkontakter. Det finns separata mainingsspénningsterminaler fér
drivstegen och utgéingsstegen. En férdel med defta ér aft mata drivsteget med en
hégre spanning som ger eft stérre spanningssving i utgéngssteget och dérmed
béttre total verkningsgrad.

D& modulen ocksé kan képas som byggsats s& levereras den med komplett kretsdokumentation bestdende av ett kretsschema, komponentplace-
ring och komponentlista. Monteringsinstruktionerna (p& engelska) inkluderar detaljerade beskrivningar av de olike konfigurationsalternativen (in-
dividuellt eller brygga) och méijliga anpassningar. Komponentvérden fér férstérkning mellan 20 dB och 40 dB ges i tvé& tabeller och olika install-
ningar av tomgéngssirsmmen visas fér Klass-AB eller Klass-B mod. Vi métte modulen i Klass-AB med rekommenderat kylelement (0,8 K/W).

Monacor (Monarch) IPA-50

Den minsta modulen i véart test implementerar standardapplikationskretsen frén
SGS Thomson TDA7296. Monacor rekommenderar =22 V fér operation med en
4-Q) last eller =29 V fér en 8-Q last. Detta motsvarar en sinusutgéngseffekt pé
45 W, men det lilla kylelement som &r inkluderat med modulen &r definifivt inte
fillrackligt fér detta. Datablade rekommenderar att man anvander en liten flakt
vid kontinuerlig operation.

Den kompakta modulen (med dimensioner pé bara 7 x 5 x 8 cm| har kortslut-
nings och évertemperaturskydd. Trots den lilla storleken pé kortet inkluderar
detta en likriktarbrygga och elektrolytiska glétiningskondensatorer. 2200 uF per
matning verkar dock i minsta laget enligt vér &sikt s& vi métte modulen med
higlp av sévél ett laboratoriendtaggregat som med den rekommenderade trans-
formatorn. Att anvéinda en separat nétdel var inga problem dé alla anslutnin-
gar finns tillgéngliga pé fronten. Detta gér det méjligt att mata modulen frén en
AC-kélla eller ansluta en DC-kélla efter de inbyggda gléttningskondensatorerna.
Som man kan férvénta sig ér distorsionen och intermodulationen betydligt viirre nér modulen arbetar frén transformatorn, men fransientegen-
skaperna &r klart béttre tack vare den hogre obelastade spanningen. Trots den enkla designen &r métresultaten inte bara helt OK, utan faktiskt
mycket bra. Det enda som stér ut &r den snabba roll-offen i basregionen. Kanske ar ingéngskondensatorn (470 nF) for liten. Modulen kommer
med en kortfattad, men fullt tillracklig dokumentation, inklusive ett kretsschema.
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Newtronics AMP 7293

AMP 7293-modulen kommer frén Tyskland. Det dr den enda modulen i testet
som finns fillganglig i tvé spegelvéinda versioner. Om du anvénder en lada med
kylelement pé sidorna sé& gér detta att anslutningarna mellan en strémférséri-
ningsdel i mitten och de tv& férstarkarkorten kan héllas mycket korta. Tre SGS
Thomson 7393 férstérkar-IC &r parallellkopplade pé det kompakta kretskortet

{5 x 14 em). Tillverkaren hévdar att detta arrangemang tillater att laster med en
sa lag impedans som 1,4 Q kan férses med tillracklig strém. Lédbara 6,3 mm
spad-kontakter finns fér anslutningarna il strémférsériningen och hégtalarna
och tv& l6dégon fér den obalanserade audicingéngen.

Modulen @r mycket enkel aft anvénda. Inga instéllningar ér nédvandiga, du
behéver inte montera négra byglar och det finns inga detaljer att ta med i berédk-
ningen. Klass-AB férstérkaren kan arbeta frén en néttransformator med dubbla
sekundérlindningar p& 22 V eller 30 V vardera {rms AC), vilket ger en uteffekt pé
just under 100 W eller just under 190 W respektive i en 8-Q eller 4-Q last. Till-
verkaren rekommenderar eft kylelement p& 0,8 K/W fér 8-Q operation eller 0,5 K/W fér 4-Q operation.

NewClassD NCD1

Kretskortet, som endast méter 11 x 5 em och har komponenter pé béada sidor,
har en switchad férstérkare som enligt tillverkaren opererar i ett specialmod som
kallas ‘Nano Alignment’ men som inte férklaras nérmare. Verkningsgraden ar
nagot lagre @n hos en typisk Klass-D férstérkare. Féljaktligen rekommenderas
en aluminiumplét 4-6 mm tjock och med dimensionerna minst 10 x 15 cm for
kylning av ett par férstérkarmoduler. Layouten ar mycket rak och alla kontroll
och effekting&ngar och utgéngar finns tillgéngliga pé en 7-polig stiftlist p& en av
kortets kortsidor,

Den mycket omfattande dokumentationen diskuterar ménga aspekter av hi-fi.
Till exempel, ljudet beror pd om den negativa feedbacksignalen avtappas fére
eller efter utgéngsfiliret (pre-filter eller post-filter). Detta kan konfigureras pé
kretskortet med hjélp av en |&6dbrygga. Operationsférstérkaren (opampen) pé
ingéngen &r sockelmonterad sé& du kan experimenter med en annan opamp. En
speciell egenskap hos startproceduren fér NCD1 kan leda till problem om en
exira mjukstartskrets anvénds i stromférsériningen. En mikrokontroller i férstérkaren méter det verkliga vérdet hos matningsspénningen ungefar 2
sekunder efter switch-on och lagrar det uppmétta vérdet som referens. Om matningsspénningen inte nér sin nominella nivé inom denna tid kom-
mer modulen att stdngas av med antagandet att matningsspénningen &r fér l&g. Vi anvénde =45 V fér testet men den maximalt angivna spén-
ningen ar =63 V (med en utgéngsmérkeffeki pd 400 W in i 4 Q).

Sitronik Industrie VP 703

Denna fullt hopbyggda och kablade modul ér en komplett sé kallad backplane
forstarkare med tvé kanaler och en filterkrets, som ar designad aft driva diskan-
ten och basen i ett tvévéigs hégtalarsystem. Den har en balanserad ingéng med
en XLR-kontakt och en obaolanserad ingéng med en Cinch-koniakt. Ingéng kan
viljos med en vippomkopplare. Nivéerna hos de tvé kanalerna kan stéllas in
med tvé potentiometrar. Hérnfrekvenserna fér tredje-ordningens hégpassfilier
och lagpassfilter (ocksé tredje-ordningens) ér fixerade vid det praktiska vérdet
pa 2,6 kHz (-5 dB). Tillverkaren kan ocksé konfigurera andra frekvenser pé be-
gdran. Filterresponsen kan ocksé éndras (upp fill sjunde-ordningens) med hijélp
av ett dotterkort. VP 703 é&r en konventionell design. Filterkretsen &r implemen-
terad helt och héllet med NE5532 IC och utgéngsstegen anvinder v TDA7294
fér diskantkanalen och tvé TDA7294 (som arbetar i bryggkoppling) for baska-
nalen. En 4-Q diskant (tweeter) och en 8-Q bas (woofer) méste anvéndas fér att
uppné maximal musikeffekt (70 W diskant och 130 W bas). Néatdelen ér tillréck-
ligt dimensionerad med en 220-VA ringkérnetransformator (toroid) och tvé 10-mF kondensatorer,

Férstarkar-1C-n har inbyggt skydd mot kortslutning, éverhettning och DC-offset. Modulen ger en mycket robust intryck och med dimensionerna
31,5 x 19,6 cm kan den knappast kallas fér liten. Man kan dra ifrén 12 mm per sida om modulen skall byggas in i en 1&da och en &ppning i en
hégtalarldda med dimensionerna 29,1 x 17,2 cm ér tillrackligt.
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Thel Electronic Accusound 100 S

Thomas Hartwig, chefen fér Thel Elekironik, var vénlig nog att skicka éver en
komplett stereoférstarkare med den senaste generationens Accusound 100 mo-
dulen fér vart test. Denna mycket snyggt fardigbyggda modul har en aluminium-
profil monterad utefter en av de lénga sidorna med tio MOSFET effekftransisto-
rer skruvade pé den. Gléattningskondensatorer, en DC-skyddskrets och ett par
relaer som ar paorallellkopplade fér in och urkoppling av hégtalarna finns ocksé
monterade pd det dubbelsidiga kretskortet. Modulen arbetar frén balanserode
DC-spanningar i omrédet 20 V till 80 V, med ett max angivet virde pd +95 V.
Om du vill uppnd maximalt majliga spanningssving frén utgéngen kan drivste-
get alternativt matas med en spanning som ar 5-7 V hégre och eventuellt stabi-
liserad separat.

Undersidan pé kretskortet &r férsedd med kraftiga kopparremsor som férstérker
kretskortshanorna intill utgéngsiransistorerna. Anslutningarna fér matningsspén-
ningarna och hégtalarna ér implementerade som gangade pinnbultar. Instruk-
tioner for att kora modulen i Klass-A eller Klass-AB finns pd Thels websida. Thel kan ocksé leverera modulen med beteckningen Accusound 40
med bara fyra effekttransistorer och motsvarande minskning av totaleffekten. Det finns ocksé fyra olika versioner av modell 100. De skiljer sig &t
nér det géller kretsdesign och kvalitén pé de komponenter som anvénds i konstruktionen.

91 ®
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Velleman VM 100

Den traditionella designen hos denna effektférstarkare, som arbetar | Klass-AB,
klarar av oft utféra sitf jobb med hjélp av sex sméasignaltransistorer (varav en

ger temperaturstabilisering fér tomgéngsstrémmen) och tvé bipoléra effekttran-
sistorer. Kretskortet, som mater lite dver 7 x 11 e¢m, har rum fér likriktaren och
gléttningskondensatorerna, trots att alla komponenter sitter pé kortets ena sida.
Glattningskondensatorerna ér dock bara pd 3300 uF, vilket &@r i underkant. En
r6d LED anvénds som indikator fér matningsspénningen. En potentiometer pé
47-kQ) kan alternativt monteras fére den obalanserade ingdngen och anvéndas
om volymkontroll. Tillverkaren rekommenderar en néttransformator med dubbla
sekundarlindningar pa 25-30 VAC, vilket réicker fér 70 W in i 8 Q eller 100 W in
i 4 Q. Det kortfattade, men grafiska, dotabladet (pé tyska) specificerar en min-
sta lostimpedans pé 4 Q. Velleman réder explicit mot att éndra den férinstallda
nivan pé tfomgdngsstrémmen, som kan justeras med en latt Gtkomlig och omfat-
tande beskriven trimpot, Fér vért test matade vi modulen med +40 VDC anslutet
direkt till kortet efter likriktardioderna. Det finns spadkoniakier fér matningsspénningarna och hégtalarna medan cudiosignalen nér férstirkaren
via tvé |6dstift. Detta &r en mekaniskt robust, kompakt och ekonomisk férstarkare.

Sammantfattning

Allt som allt sé testade vi ett ganska brett sortiment med moduler. De strickte sig frén enkla. men inte
desto mindre goda konstruktioner, vilka &r éppna f6r anvéndarmatning, l6dning och modifie-
ring, till komplexa slutna konstrukfioner. Om du bara vill kunna férstarka en signal ér Mo-
narchmodulen ett bra val. Vellemanmodulen har utan tvekan det bésta pris/prestanda-
forhallondet och den finns ocksé tillgéinglig som byggsats till énnu lagre pris. Relativt
kravande hi-fi fans kommer att uppskatta de genomarbetade konstruktionerna hos
modulerna frén Ground Sound, Marchand och Thel. Om du letar efter rejal effekt
(400 W i 4 Q) hittar du vad du lefar efter i Klass-D férstérkarna, som nu ocksé erbju-
der dkta hi-fi [jud. Specifikationerna fér Coldamp, Hypex och NewClassD modulerna
ar ganska lika. Naturligivis ér det svart oft bedéma ljudet hos dessa tre forstarkare
frén de uppmaétta resultaten och vi skulle darfér vilia héra frén lésare som har erfaren-
het av en eller flera av dessa moduler.

Allting har eft pris. Frén négon tusenlapp och uppét ér inget man rycker pé axlarna &t och
detta ar dé férutan de évriga komponenter som fillkommer (kylelement, transformatorer och
léda), som inte ar billiga precis. Men med denna lésning kan du bygga dig en egen férstarkare
som mer &n val stér upp mot kommersiella med ett betydligt hégre pris. Och nér du anvéinder fardigmonterade moduler i en gér-det-sjdlvkon-
struktion sé kan du i alla fall vara séker pd aft slutresulioiet kommer at fungera korrekt och I&ta som du har ténkt dig att det skall l&ta.
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Métningar Konditioner Enhet Amplimo Coldamp
A120 BP4078

Effekt, Distorsion, Signal/Brusférhallande
Sinuseffekt i 8 Ohm W 117 222
1% THD, 1 kHz i 4 Ohm w 57 414
Effektbandbredd 20 Hz - 20 kHz vid 1 Wi 4 Ohm dB -0.2 /-1 -0.5/-1.9
Utgéngsresistens (40 Hz) mOhm 12 74

y : 3 vid Pmax -1 dB % THD 0.012 0.58
Distorsion (1 kHz / i 4 Ohm) a1 W % THD 5.02 0.08
Infermodulation vid Pmax -1 dB % 6.8 4,5
(8 kHz och 60 Hz, spanningsférhéllande 4:1) vid TW % 0.21 0.54
Signal/Brusférhéllande referens fill 1 W dB(A) 82 79
(1 k terminering) referens fill 50 mW dB(A) 58 51
Anslutningsvarden
Ingé&ngskénslighet fér full effekt vid 4 Q mV 684 940
Ingéngsresistens kOhm 116 13,8
Ovre frekvensgréns kHz 35 26
Matningsspéinning under fest —Vee/-Vss v 47 60
Meoduldimensioner (ungefirliga.; avrundade) Bredd / Hajd / Djup cm 12/5/8 10/4/8
Svep fill 110 kHz vid 1 W Fig. 1 Fig. 2
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Tillverkare / Typ
Ground Monacor e
Ssisnd Hypex Marchand IPA50 Newtronics NewClassD Sitronic accusound Vellemann
PA3CC UCD 400 ST PM 224 m. nétdel. AMP7293 NCD1 VP 703 100 VM 100
2 CH Amp, kompl.
202 226 123 44 26 99 85 2x 170 86
380 429 145 61 186 198 50 2x 273 133
-0.1 /-0.1 -0.2/-04 -0.4/-1.7 -3.2 /-0.1 -0.7 /-0.3 0/-1.3 - -0.35/-0.1 0.2/0
39 12 22 123 31 43 12 24 424
0.041 0.55 0.009 0.1 0.67 0.4 0.006 0.66 0.14
0.052 0.0056 0.006 0.008 0.228 0.03 0.005 0.056 / 0.094 0.0074
0.11 1.07 0.09 0.14 1.25 1i5 377 0.32
0.147 0.023 0.083 0.046 1.06 0.047 - 0.63 0.039
82 98 80 87 89 81 83 85 100
54 60 60
488 1066 700
4,3 95.9 88 22.9 21.9 10 24 15.3 46.1
93 46 29 >110 78 38 - >110 >110
60 60 50 32 (PSU) 40 40 egen PSU egen PSU 40 (Labb-PSU)
18/3/8 8/3/9 10/3/14 7/5/8 14/5/5 11/5/4 20/7/32 43 /14 /45 17/7176
Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9o/b Fig. 10 Fig. 11
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MOTTAGARE

SDR och VLF

Nedskalad tuningmjukvara

Burkhard Kainka

Ndstan direkt efter det att artikeln om mjukvarudefinierad radio (SDR) publicerades i nummer 3/2007
av Allt om Elektronik bérjade vi fa forfrdgningar om uppgraderingar for specialindamdl. Det som
efterfragades mest var mojligheten att utoka mottagningsomrddet till att omfatta dven ldga frekvenser.

D& VFO-n kan stallas in sa
lagt som 20 kHz och motta-
garens ingdngssteg ar lamp-
ligt for mycket laga frek-
venser sa det finns inga te-
oretiska hinder for att an-
vanda SDR-kortet for VLF- N
bandet. Och d4ven om den [3
prgrammerbara oscillatorn
CY27EE16 representerar

en kompromiss mellan pris, ———

stromforbrukning och flexi-
bilitet som inte kan till-
fredsstalla varje onskan. sa
ar det dock maojligt att upp-
na lite mer genom att anvan-
da en speciellt modifierad

upload EEPHUM_]

Int |

Elektor SDR Tuning 30 kHz ... 30000 kHz, 1 kHz steps

B <o ol

[ 6075 GEN [ra0

rade. Experiment har visat
att det ar ganska enkelt att
anvanda ett omrade som
stracker sig frdn 30 MHz
till 360 MHz. Tyvérr har ut-
gangsdelaren DiviN en upp-
i 16sning pa 7 bitar vilket ger

{30000 ett maximalt delningsforhal-

lande pa 127. Om vi delar 30
MHz med 125 far vi 240 kHz
| vid utgangen. Den digitala

=
|8
|-

L
L.

w2 | wa| e

|.-.5| W6 | In7| InB 0de | -mch 20d8

delaren 74HC74 pa kortet
lagger en extra faktor 4 till
detta. Det betyder att den
undre gransen for juster-
ingsomradet for PLL-en ar
60 kHz.

mjukvara.

Den ursprungliga mjukvaran
var organiserad i flera band
med olika kanalmellanrum.
Detta ledde naturligtvis da
fram till en onskan om en lik-
formigt stegstorlek vid installningen pa
1 kHz. Dessutom ville ménga lasare att
installningsomradet utdékades nedat
sa langt som mojligt. BAde dessa 6n-
skemal uppfylls med den nya mjuk-
varan. Nu ar det mojligt att avstamma
kontinuerligt frén 30 kHz till 30 MHz till
exempel. De 6vre och undre granserna
for avstdmningsomradet kan justeras
for att mota specifika krav. Bandtuning,
sdasom over ett omrade pa 3500 kHz till
3800 kHz ar ocksa mojligt pa ett enkelt
satt. Allt ar dock inte rosor, aven om
tuningsteget pa 1 kHz behélls ovan-
for 2 MHz sa ar detta inte exakt utan
endast approximativt. Det finns ock-

48

Det nya SDR tuningprogrammet.

sa mer sidobrus under snabbinstalln-
ing an med den gamla mjukvaran som
matchar den ‘maturliga’ stegstorleken
hos CY27EE16.

En titt i databladet for den program-
merbara kristalloscillatorn CY27EE16
avsldjar nagra eventuella trick. Figur 2
visar en del av blockschemat med PLL
och delare. VCO-n ar designad for ett
omrade pa 100 MHz till 400 MHz. Det-
ta betyder dock inte att detta ar fasta
granser, utan bara att komponenten
har sitt basta brustal inom detta om-

I den ursprungliga mjukva-
ran avstamdes PLL-en alltid
med en referensfrekvens pa
200 kHz, vilket betyder att
Q-raknaren var stalld pa 50.
Justering av frekvensregeln
i sma steg paverkade bara P-rdknaren.
Detta resulterade i en konstant in-
stallning av stegstorleken och mjukin-
stallningen av PLL-en utan nagra stora
steg. Som ett resultat var det mojligt
att scanna genom hela bandet genom
att klicka i kanten av regeln (slidern)
och hélla in musknappen. Utgangs-
frekvensen sattes till det énskade om-
radet av utgangsdelaren Div1N vilket
gav ett viss kanalmellanrum, Den nya
mjukvaran satter in Q i enlighet med
det band som for tillfallet anvands. Som
ett resultat ar det mojligt att behélla
en jamn stegstorlek pa 1-kHz mellan 60
kHz och 2 MHz utan instéallningsbrus.
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Lagre...

Men vi kan gé &nnu lagre. Detta efter-
som delaring&ngen kan anslutas di-
rekt till 10-MHz kristallsignalen och
g4 forbi PLL-en. For att uppna detta
ar det nodvandigt att endast satta den
bit med hogsta ordningen i DiviN. Tu-
ningsfunktionen fungerar dock helt
annorlunda i detta fall, den ar omvant
proportionell till delningsfaktorn hos
DiviN. De resulterande frekvenser-
na ar inte integrala kilohertzvarden
utan i stéllet decimalbréik, som i de
flesta fall bara ar en approximation av
den onskade frekvensen. Ju lagre ut-
gangsfrekvensen ar desto storre ar del-
ningsférhallandet och desto mindre ar
avrundningsfelet. Listning 1 visar tu-
ningmetoden for lagfrekvensbanden
upp till 2 MHz.

-..med mindre steg

Det ar inte mojligt att uppna en
kanalseparation pa 1 kHz ovanfor 2
MHz med hjalp av konventionella PLL-
metoder. Formeln

f= 10 MHz + (Q x P) + DivIN

ger helt enkelt inte ndgon godtycklig
liten kanalsseparation med ett kon-
stant Q. Detta betyder att Q ocksa
maste justeras. Om ett ‘jamnt’ forhal-
lande pa 33/10 inte uppnar det 6n-
skade madlet kan du ocksa forsoka dig
pé férhallanden som 35/11 eller 41/13
for att se om de ger battre resultat. Det
betyder att vi méste anvinda en loop
for att testa alla mojliga kombinationer

Listning 1

Tuning mellon 20 kHz och 2000 kM:z

procedure FreqRechnen(Freq: Integer);
var Qout,Pout : Integer;
Min, VCO: Real;
begin
if (Freqg > 19) and (Freq < 60) then begin
DivIN := round (2500 / Freq) + 128;
p = 1000;
q:=40;
end;
if (Freq > 59) and (Freq < 801) then begin
DiviN = 125;
p:=Freq* 2;
q:=40;
end;
if (Freq > 800) and (Freq < 2001) then begin
DivIN = 50;
p:=Freq;

- S S S e M S S S e S S M e e S e e
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o0 Pli-en och delare | CY27EE16.

av delningsfaktorer for P och Q for varje
frekvens. Den kombination som ger det
narmaste resultatet vinner (Listning 2).
PC-n kan berakna alla kombinationer-
na (runt 150 000) snabbare an du kan
klicka. Tuningsprocessen sker séledes
i det narmaste i realtid.

Aven om resultatet inte ger ett exakt
kanalmellanrum sa ger det mindre steg
totalt. Detta gor det mojligt att genom-
korsa hela omréadet upp till 30-MHz i
steg om 1 kHz. En betydande mangd
brus genereras dock under install-nin-
gen eftersom PLL-en maste arbeta
hérdare fér att justera till varje nytt
delningsférhéallande.

DivIN = 4;
Min = 10000;

Qout :=Q;
Pout :=P;
end;
end;
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Listning 2

Den empiriska proceduren tor hogre frekvenser

if (Freq > 20000) and (Freq
< 30001) then begin

for Q := 100 downto 10 do begin
for p := 500 to 2000 do begin
VCO := 10000/Q*P;
if abs(4*Freq-VCO/Di-
VIN) < Min then begin
Min := abs(4*Freq-VCO/DivIN);

Antenner och filter

Att kliva in i den varld dar DCF77 och
dess grupp av likstallda befinner sig
kraver en lamplig antenn och ett lamp-
ligt ingangsfilter. I det enklaste fallet
racker det med en kombination av
tradantenn och en ganska stor konden-
sator (t.ex. 2,2 nF) éver antenningan-
gen. Battre resultat kan uppnas genom
att anvanda ett lagpassfilter med en
HF-drossel (figur 3).

En ramantenn (figur 4) kan ocksa ge
bra resultat. Som ett experiment lin-
dades 100 varv av 0,2 mm koppartrad
runt en kartong pa 18,5 cm x 254
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cm (vi anvande den lada som vi fick
mottagarkretskortet i). Den stora in-
duktansen hos antennspolen ger en
naturlig lAgpasseffekt vilket komplet-
teras av dess betydande lindningska-
pacitans, Den relativt platta resonans-
frekvensen ar ungefar 150 kHz.

Testning

Ett forslag till testsignal for de forsta
experimenten &r DCF39 vid 139 kHz,
som &r en telekontrollsandare nara
Magdeburg i Tyskland. Du kommer att

se en barvdg som dé och dé moduleras
med hjélp av ett tvitons modulerings-
schema. DCF49 vid 129,1 kHz och som
finns vid Mainflingen, ar en liknande
sandare. Den véalkanda tidssignal-
sandaren DCF77 som arbetar vid 77,6
kHz finns p4 samma plats. Du kan tyd-
ligt hora de korta och langa sekund-
pulserna, vilka nu anvands for att 6ver-
fora vaderinformation féorutom tiden.
Naturligtvis finns det minga andra sig-
naler, inklusive signaler som egentli-
gen &r tredje eller femte 6vertonen av
andra signaler som &r otillrdckligt dam-
pade. Om du anvander 1-kHz steg och
du hittar en signal som vandrar genom
spektrumet i stora steg s& har du fun-
nit en sddan signal. Med tiden kommer
du att kunna rakna ut vad som verk-
ligen hander pa den frekvensen. Du
maéste vara forsiktig sa att du inte luras
av den signal som motsvarar den hori-
sontella scanningshastigheten hos din
PC-monitor eller andra storkallor i om-
givningen | ménga fall kan du kanna
igen avlagsna signaler pa deras lang-
samma fading.

070383 1
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10004 En enkel 100-varvs ramantenn
{ca. 18x 25 cm).
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Har du vél har sett den kommer den for alltid att ha fastnat pé nathinnan. Nar du ser den

dra forbi kan du inte hjdlpa att du stirrar efter den tills den forsvunnit. Nar du star intill den
skickar den kalla kérar efter ryggraden och du vill ta ut den for en sviing. Och ndr du vl har
kort den sa vill du gora det igen, och igen. Du dr helt dvertygad om att detta dr Framtiden.
Du blir aldrig sé upphetsad av en vanlig bil. Denna dr bara sé speciell. Den dr verkligen
sléende och du kan kinna de ambitioner och innovationer som genomsyrar denna bil.

Designen av en soldriven bil som skall deltaga i det pres-

tigfyllda World Solar Challenge &r inte bara ‘yiterligare
ett projekt’, tvartom. Det &r eft enormt projekt inom vilket
16 studenter frén Tekniska hégskolan i Saxion och Uni-
versitetet | Twente, Holland, har arbetar p& under mer &n
ett och ett halvt &r. | en serie om tre artiklar kommer vi
aft ge er en inblick i projektet och aktiviteterna hos Solar
Team Twente. | denna férsta artikel kommer vi att berdtta
om tévlingen, laget och projektets ursprung.

Basta nykomlingar kommer tillbaka for mer

World Solar Challenge ér en tévling fér soldrivna bilar
tvéirséver Australien. Det &r en mycket prestigefylld tév-
ling som nu sker vartannat &r och dér utvecklingen inom
fornyelsebar energi ér det centrala. Over 40 lag frén un-
geféir 20 lénder deltar i tavlingen. Den gér frén Darwin i
norr fill Adelaide i syd, en stréicke p& néstan 3000 kilom-
eter som tare de soldrivna bilarna ungefar fem dagor ot
tillryggaléggo.
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Den 21 oktober 2007 startar nésta tavling. Detta &r &r
andra &ret som Solar Team Twente deltar. Ar 2005 sluto-
de loget p& en hedrande niondeplats och utségs till tév-
lingens béasta nykomlingar. Joost Kuckartz, som studerar
elekironik vid Universitet i Twente, satte upp det férsta
loget 2003.

- “Aven innan Holland deltog i World Solar Challenge
hade jog en passion fér soldrivna bilar. Jag ville léra
mig allt om dem och jag félide alla tévlingarna. Nér
jog bérjade studero hade jag méjlighet att skapa ett lag
sidlv och det ar fantastiskt aft detta projekt fortsétter annu
idag”.

Det nya laget bildades i juni 2006. Lagmedlemmar frén
Solar Team 2005 héll att antal férel@sningar och gjorde
besék ute pé skolorna for att intressera potentiella nya
lagmedlemmar. Sexton studenter frén Universitetet i
Twente och nérliggande Tekniska hégskolan Saxion, val-
des ut av de tidigare lagmedlemmarna for att bilda det
nya laget. Fér att komma igéng s& snabbt som majligt
orgoniserades en kick-off weekend. Denna var i huvud-
sak avsedd for att de olika medlemmarna skulle léra
kanno varandra och var en dvning i gruppsomarbete.
Det var ocksé ménga diskussioner under denna helg.

5/2007 - Al om Elektronik

Teamiilwente

Den solstyrda bilen frén Solor Team Twente 2005 i Australien,
Den slutade nig och vor den basto nykomlingen.

Overenskommelser gjordes nér det géllde vilket arbete
som skulle utféras och av vilka, uppdelning av uppgifier
ulférdes och, kanske det viktigaste, man enades om
mélet. Detta var enkelt:

- “Vi kér fér en pallplots med mélet ott bli férst!”.

Stora kvantiteter lera gick &t for oft fillverka nagra kon-
ceptbilar. Den slutliga designen har en hel del gemen-
samt med en av de designer som var pé férslag under
denna veckohelg.

Blandat log

Sedan den veckohelgen i september 2006 har lagets
medlemmar haft hénderna fulla med projektet. Samtliga
av dem har lagt studierna &t sidan under ett och eft halvt
&r fér detta. Som en liten finansiell kompensation sé fér
de fortfarande ut en del av sitt studiebidrag. Och det &r
inte bara vanliga vardagar uton ocksé ménga kvéllar
och helger som gétt &t fér aft arbeta med Solar Team.
Men det har varit vart det. For att vara med i eft log med
sexton personer och se hur dit harda arbete utvecklos och
kulminerar &r en fantastisk upplevelse. Fér vissa av med-
lemmarna &r detta projekt en del av deras studier, men
f6r andra ar det helt frivilligt.

Projektet bestér av mycket mer Gn bara de tekniska as-
pekterna. De &mnen som studeras av medlemmarna vao-
rierar frén teknik till psykologi, fréin elektronik till medicin.
Fem av de sexton medlemmarna ér involverade med den
icke-tekniska sidan av projektet, som sponsorer, logis-

tik och media. Aven om detta @r et rent studentprojekt

s& ar det viktigt med hjélp och réd frén féretag, lokala
myndigheter, utbildningsinstitutioner och specialister.

Adoptera solceller

En av utmaningarna fér 2005 é&rs lag var finansieringen
av projektet och de var tvungna att férlita sig pa en hel
del sponsorer. Detsamma géller fér det nya laget och fi-
nansieringen spelar en stor roll nér det géller att slutféra
det hela. Fér att ha en serigs chans att sluta bland de tre
bésta s& méste du anvénda de allra bésta solcellerna.
Enbart kostnaden for dessa solceller tar upp nastan halva
budgeten. Andra stora utgifter ér naturligtvis konstruk-
tionen av bilen, PR, och resan till Australien. Solar Team
Twente &r darfér beroende av sponsorpengar. Men det
ror sig inte bara om pengar. Mdnga sponsorer ar tekni-
ska féretag som har designat och producerat vissa delor
fér bilen. Just nu har Solar Team stéd av eft stort antal
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Medlemmarna i Solor Team Twente med deras SolUTra.

sponsorer, dver 100 stycken ar nu involverade i detta
projeki!

Solar Team har kért flera kampanijer fér ott dra till sig
sponsorer. En av dessa kallades 'Club of Thousand'.
Lagmedlemmarna plockade upp telefonen och ringde

ca 1200 féretag, huvudsakligen i och runtom Twente.
Faretagen tillfrégodes om de ville ansluta sig till Club of
Thousand dér varje foretag skankte 1000 euro (lite drygt
9000 svenska kronor). Detta initiativ (dér bl.a svenska
SKF och Microsoft stéllde upp) lyckades finansiera en stor
del av projektet

Férutom Club Thousandkempanijen gjordes Gven en som
vande sig fill enskilda personer. For den relativt modesta
summa av 25 euro (ca 230:-) kan du ‘adoptera’ en av
de 2000 solcellerna (pdminner lite om ostindiefararen
Gétheborg dér man kunde ‘adoptera’ en décksplanka
eller en spik). Hittills har narmare 700 solceller adopter-
ats pé& detta satt. Denna kampan| ér fortfarande aktiv och
om du vill kan du ockséd adoptera en solcell via websidan
www.solarteam.nl.

Aven om sponsorship ér en viktig del av projektet s& skall
vi inte glémma bort att det huvudsakliga mélet
ér att kunna bygga en soldriven bil.
Designen och utvecklingen av
en soldriven bil ér en
enorm upp-
gift.

Det ar en stérre utmaning detta &r p& grund ov regelén-
dringar. Fram till nu liknade de fordon som deltog mer
rymdskepp pd hjul och du skulle inte drémma om att
anvénda dem vid dina veckoinkép eller &ka pd semester
i en sddan. Men detta skall nu éndras. Frén och med |
ar finns det ett nytt tillagg i regelverket for det tjugodriga
World Solar Challenge. Detta skiljer pé tvé klasser, Ad-
venture och Challenge. De flesta av de mer framstéende
lagen, déribland Solar Team Twente, deltar i klassen
Challenge. Det finns flera regler for denna klass, vilket
medfér att fordonen nu mer liknar bilar. Nu méste, till
exempel, féraren sitta upp i bilen, vilket totalt har &ndrat
utseendet p& dessa. Dessutom har den yta som tacks av
solceller begrénsats. Tidigare kunde man anvéndao obe-
gransat med solceller och segern var dé mer en fréga
om hur mycket pengar som anns tillgéngliga. Nu har sol-
cellsytan begransats till 6 m2. Som eft resultat ov denna
begrénsning har man utvecklat mycket infelligenta sétt att
fénga in s& mycket solljus som méjligt. De soldrivna bi-
larna har ocksé utrustats med strélkastare, ett signalhorn
och en ratt.

Dessa férandringor tvingade loget att tanko ‘utanfér
l&édan’ och stdllde krav p& de kreativa och innovativa
sidorna hos medlemmarna. Frén bérjan var det méngao
brainstormingsessioner dér ménga designkoncept dis-
kuterades. Antalet konstrukfionstérslag minskade sedan
undan fér undan efter kritisk analys frén de tekniska
medlemmarna. Végen fram till den slutliga designen har
varit l&ng och vindlande. Man har haft stor nytta av ex-
terna kdllor och erfarenhet. Man har enats kring en léng
lista med designkriterio. Dessa inkluderar hastighet, |att
ott bygga, vikiférdelning, stabilitet, tillférlitlighet, kostnad
och plonering. Till slut fastande man for en mycket djarv
konstruktion och det verkliga bygget kunde p&barjos.
Tvé innovativa idéer har inkluderats i designen. Den for-
sta lutar sig mot principer som redan finns i naturen, P&
samma sétt som en solros sé féljer solcellerna solens po-
sition. Detta héller dem riktade gireki mot solen sé lange
som méjligt under dagen. Eft intelligent system med linser
har ocksé anvénts och detta har man sékt patent pé. |
nésta nummer av Allt om Elektronik s& kommer vi att ta
en nérmare titt p& bilens design.

En CAD-ritning av den nya soldrivna bilen.
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FM superregenerativ

mofttacaare

med bara tva transistorer

Burkhard Kainka

Att bygga en AM-mottagare dr ett enkelt projekt for en nybérjare, men att bygga en FM-mottagare
dr lite mer komplicerat. Men med lite fiffighet kan vi klara oss med ett litet antal komponenter.
Vir superregenerativa ‘audion’ mottagare behover bara tvéd transistorer, tvé spolar och ndgra fé
kondensatorer och motsténd. Sdledes ett riktigt dkta miniprojekt!

Komponentantalet ar inte det enda som
goér att var superregenerativa audion-
mottagare ar ekonomisk. Som de flesta
lasare vet sa ar ett bra jordplan viktigt
i en radiomottagare. I var prototyp sa
ateranvande vi locket frAn en kaffeburk
for detta andamaAl. Den idealiska typen
av burk ar den som ar av kartong och
dér locket ar pressat pa eftersom detta
da kan skaras loss med en vass
kniv. Det ar latt att boja till on-

kretsen ar mycket kanslig och arbetar
utmarkt med en 10 cm lang kopplings-
trdd som fungerar som antenn. Hor-
lurarna skall helst ha en impedans pa
400 ohm. Kretsen kommer att fungera
med 32 ohms stereohorlurar, men ut-
géngen kommer inte att vara lika hog.

Mottagning i praktiken

Nar mottagaren switchas till kommer
utgangen att besta av brus. Frekven-
sen kan nu justeras med hjalp av en
skruvmejsel. Nar en FM-station hittas
kommer bruset att minska i volym el-
ler forsvinna helt. Avstamningen maste
goras sa att den ligger precis pa kan-
ten av det band som ockupe-
ras av den utsanda signalen och

skad form och ger en stabil bas
for montering och det ar latt att

loda pa det. For anslutningarna \

mellan komponenterna kan du
anvanda ett experimentkort, se
bilden i borjan.

Vi lindar ocksa vara spolar sjalv.
Oscillatorspolen tillverkas av
fem varv 0,8 mm (helst silver-
platerad) koppartrad pé en 8 mm
form. Korta anslutningar ar vikti-
ga, speciellt till avstamnings-
kondensatorn och vi loder fast
en trimmer direkt pa jordplanet.
Den andra spolen i kretsen be-
star av 20 varv 0,2 mm lackerad
koppartrad lindade runt ett mot-
stand pa 10 k). Resten av kret-
sen byggs sasom visas i figur 1.

Antennen skall inte vara for lang
i annat fall kan kretsen skapa

BC559C
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detta kraver talamod, lite tur och
en viss skicklighet med skruv-
mejseln. Nar du val har hittat din
favoritstation sé finns det ingen
anledning att justera kretsen
igen.

Ljudkvalitén fran denna enkla
mottagare ar nagot medioker, det
skall erkdannas. Under radions ti-
diga dagar anvandes den super-
regenerativa audionmottagar-
designen valdigt mycket (men pa
den tiden byggdes naturligtvis
kretsen med hjalp av ror). De-
signen foll i onad da det blev upp-
enbart att den ocksé fungerade
som sandare och kunde stora
din grannes radio. Detta galler
ocksa den har designen. Det ar
tveksamt om denna typ av radio
skulle fi ett 'CE’ certifikat idag
och radion ar darfér mer ett int-

storningar, en superregenerativ
krets ar ocksa en sandare! Men
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Figur 1. Det ricker med ndgra fa komponenter for vir FM-mottagare.

ressant experiment an en even-
tuell konkurrent till den val tes-
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tade superhetdesignen. Den super-
regenerativa audiodesigen kan man
forfarande hitta i enkla radiofjarrsty-
rningsmottagare, radiostyrda nat-
spanningskontakter och radiostyrda
temperaturovervakare,

Lite teori

Hur fungerar mottagaren? Vid en for-
sta titt verkar det bara vara en enkel
oscillator. Figur 2 visar for jamforelse
skull en véalkand HF-oscillatordesign.
Den enkla oscillatorn haller amplitu-
den vid dess utgang konstant. Vi mod-
ifierar nu kretsen s& att amplituden
hos oscilleringen blir mycket storre
och sd att transistorn kan switchas
helt fran,

Vardet pa aterkopplingskondensa-
torn maste ocksa okas. Det ar viktigt
att anvanda en transistor som ar de-
signad att anvandas med radiofrekven-
ser (som en BF494) d& det ar svart att
f& kretsen att fungera med en van-
lig audiofrekvenskomponent som
BC548B. Den krets som visas i figur

3 inkluderar ocksa en spole i emit-
teranslutningen. Slutligen spelar
kondensatorn parallellt med emit-
termotstandet ocksé en viktig roll

i kretsen, sa fort som oscilleringen
startar sa bérjar den laddas. Nar
spanningsskillnaden mellan basen
och emittern hos transistorn faller
tillrackligt l&ngt stanger transistorn
av sig och oscilleringen kan inte
langre fortga. Emitterkondensatorn
laddas ur igen, en kollektorstrom
bérjar aterigen att flyta och kretsen
borjar att oscillera igen. Kretsen
vippar séledes mellan tva tillstand,
oscillering och icke-oscillering. Vid
utgangen far vi en sdgtandssignal
men en frekvens pé ca 50 kHz.

Varje gédng som oscillatorn borjar
jobba s& byggs amplituden hos os-
cilleringen upp frén i stort sett noll
(figur 4). Det termiska bruset i kret-
sen hjalper oscilleringen att komma
igéng, vilket betyder att starttiden
kan variera betydligt. Denna varia-
tion (figur 5) leder till brus i kollek-
torstrommen och det ar detta som
hors nar ingen station tas emot.

Fér och nackdelar

Om, emellertid, en signal tas emot
pa den avstamda frekvensen hjal-
per detta till att bygga upp oscill-
eringen snabbare varje gang (figur
6) och hastigheten med vilken os-
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Figur 2. Kretsen for en HF-oscillotor

Figur 5. Pendlingen ger upphov 1ill en mycket
brusig ségtondssignal pd uigngen,
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Figur 6. Om en signal tas emot vippar kretsen mellan sing tvé tillstand
snabbare och mer regelbundet.

Figur 3. Kondensatorn parallellt med emittermotstdndet far
HF-oscillatorn att vippa mellan
‘oscillering’ och ‘icke-oscillering’.

cillatorn startar och stannar (pen-
delfrekvensen) okar. En omodul-
erad HF-signal ger upphov till en
stabil pendelfrekvens och lite brus
pa utgangen. Om signalen ar am-
plitudmodulerad kommer detta att
péaverka i vilken grad den hjalp-
er oscilleringen att komma igang
och detta kommer i sin tur att
avspeglas i den genomsnittliga
kollektorstrommen.

For att demodulera en FM-signal
justerar vi avstamningen sa att
mittfrekvensen hos signalen ligger
i kanten av det omrade som stimul-
erar oscillatorn. Detta gor att FM-
signalen far samma effekt pa kret-
sen som en AM-signal.

Hela processen kan man se tydligt
pé ett oscilloskop. Sadgtandssig-
nalen pa emittermotstéandet visar
om en station tas emot eller inte.
Mottagaren ar s kénslig att den
egentligen inte behéver nagon an-
tenn, oscillatorspolen kan plocka
upp tillrackligt med energi direkt.

Kretsen i figur 3 har ytterligare en
svaghet i det att dess utgang bestér
av en hogamplituds sagtandssignal
plus den 6nskade signalen med lag
amplitud. Den listiga teknik som vi
anvant for att undvika detta visas i
figur 7. Emitterkondensatorn ar nu
inte dragen till jord utan till utgan-
gen. DA kollektorstrommen stiger
kommer kallektorspanningen att
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falla och emitterspanningen att stiga
och emitterkondensatorn kommer nu
att motarbeta denna effekt pa utgan-
gen. Amplituden hos sagtandssignalen
minskas till praktiskt taget noll vilket
lamnar enbart den onskade demodul-
erade audioutgéngen kvar.

Grundkretsen ar nu i huvudsak den
som visas i figur 1. Vi har lagt till ett
audioforstarkarsteg och basbiaskretsen
for oscillatortransistorn har modifierats
nagot. Att ansluta en sida av avstamn-
ingskondensatorn till jord paverkar inte
kretsen nar det galler radiofrekvenser
och fér enkelhets skull sa lindar vi HF-
spolen pé ett motstand.

5/2007 - Allt om Elektronik
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Figur 7. Om vi tor emitterkondensatorn till uigdngen sé undertrycks
ségtondssignalen nastan helt och héllet.
Baro den omskode signalen finns kvat
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Storningstritt ljud

Vilken audiofil som helst upptiicker ndgongéng ndr han (eller hon) lyssnar pé sin favorit-CD att den
lit battre vid forra lyssningstillfdllet. Eller kanske tviirtom. Orsaken till denna kvalitetsskilinad kan
man inte spéra direkt till den noggrannt hopplockade kedjan av audiokomponenter och ger darfor
lyssnaren en kinsla av oro och obehag. For att kunna utesluta alla tekniska orsaker behdver vi ett
anstindigt filter som dtminstone ser till att ingenting kan skyllas pd den forsta linken i audiokedijan,

stromforsorjningsdelen.

En trevlig sak med att ha audio som
hobby ér friheten att ta hur lang tid
pé sig som helst for att vélja eller byg-
ga audiokomponenter tills hela in-
stallationen later ‘perfekt’. Uppnéen-
det av detta mal kan man naturligtvis
inte etablera vetenskapligt. Detta ar
ett subjektivt amne som gett upphov
till manga debatter och ménga asik-
ter. Det ar dock inte amnet for denna
artikel. I stillet koncentrerar vi oss pa
det fenomen som namndes i ingressen,
varfor later identiskt ljudmaterial batt-
re vid ett tillfalle an ett annat?

Inholjd i brus...

Sinnetillstdndet nar man lyssnar pé
musik spelar naturligtvis en roll har,
men ar det ocksa mojligt att hitta en
teknisk grund for dessa skillnader i
lyssningsupplevelsen? En elektrisk
orsak som ofta gloms bort ar kvalitén
hos den energi som kravs for att ge
kraft &r vart audiosystem, energin frin
natspanningen.

Antalet apparater som &r anslutna till
natet okar varje dag. Manga moderna
apparater anvander energisparande

switchade néatdelar. Dessa genererar,
helt enkelt genom sin natur, en hel del
brus pé nétledningarna. Exempel pa
detta ar datorer, TV-apparater, batteri-
laddare etc. Man kan utga frdn att var
och en av dessa apparater uppfyller
de europeiska EMC-kraven och déar-
for endast sander tillbaka en begran-
sad méangd brus till natet. Finns det
manga apparater ar det naturligtvis
summan av alla individuella stérnings-
nivéer som avgoér den totala stornings-
nivan pa natet och detta kan uppga till
en hel del.

5 | &= F
o]

g

3

070138 - 11

g

§3885,53388

uuhiiiii

T et

inwl-iz-sli—um

!hhmnh

Figut 1. Den ekvivalenta kretsen for tvé apparater, vor och en
med oft ntfilter, som dr parallellkopplode .

Figur 2. Den strom som kommer aff fiyta genom C2 som eft resultat av starningskatlan U,.
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Forfattaren parallellkopplade tvé transformatorer | prototypen sd att de skulle ta mindre plats och sa att helo filtret fick plots i en lagre lada,

En annan kalla till brus ar anvandnin-
gen av kommunikationsutrustning via
natet (larmsystem, fjarrkontroller, ener-
gimatare osv.). Dessa anvander natet
inte bara som stromforsorjning for sig
sjalva, utan ocksa som kommunikations-
natverk. De frekvenser som ar tillatna
for detta tacker omradet fran 3 kHz till
148,5 kHz.

Dessutom finns de traditionella ned-
smutsarna, dimrar for glodlampor, elek-
triska motorer, lysror etc. Allt som allt
sa kan den effektkalla som anvands for
att mata vart dyrbara audiosystem vara
ganska sa smutsig. Att mata utrustnin-
gen fran en s&dan kalla ar att inte visa
respekt for de ljudtekniker som rorde
upp himmel och jord for att skapa ett
dynamiskt omrade pa 100 dB fér audio-
signalerna (dvs en brakdel av 1/10° av
en typisk 2 Vi, s-audiosignal, det vill
saga, 20 uV). Det ar darfor inte otank-
bart att en nedsmutsad natspanning
kan tranga in i signalvagen hos en au-
diockomponent och forhindra denna fran
att arbeta vid optimal niva.

En losning

En sjalvklar losning for att filtrera de
oonskade storningarna fran natet ar att
anvanda ett traditionellt, fardigt, natfil-
ter, se figur 1. Detta bestar av en spole
(L1, L2) och nagra klass-X och klass-
Y kondensatorer (C1, C2, C3). Den-
na metod fungerar bra och anvands
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varje dag, men ar mindre lamplig for
audioapplikationer.

I audioapparater utfor X-kondensatorn
sitt jobb som férvantat och tar bort alla
differentialstorningar. Problemet ligger
hos Y-kondensatorerna. Normalt sett sa
leder dessa de sa kallade CM-storn-
ingarna (common-mode) snyggt till
jord. Strommen genom jordledaren har
emellertid inga begransningar nar det
galler flodesriktningen. Det finns dar-
for inget skal att anta att signaler som
redan finns pa jordledaren inte skulle
kunna tranga in i audioapparaten via
Y-kondensatorn!

Denna situation visas i figur 1 med en
PC som den andra enheten. PC-n har
samma natfilter som audioapparaten
(L3, L4, C4 till C6). U1 representerar
den storning som genereras av det
switchade nataggregatet 1 PC-n. Figur
2 visar resultatet av simuleringen. Den-
na visar tydligt att storningskallan U1
genererar en strom genom kondensa-
torn C2 och som ett resultat genereras
storningar over R1 (som representerar
lasten hos den anslutna audiocappa-
raten). Sa storningar fran PC-n kommer
alltsd in i audioapparaten via det filter
som antogs rena natspanningen!

I ett traditionellt natfilter som detta
ar spolen ansluten i serie med lasten.
Detta verkar inte vara nagot problem
vid en forsta titt eftersom impedansen
hos spolen vid 50 Hz ar forsumbar. Det-
ta ar uppenbarligen sant for laster som

drar en konstant effekt, men inte for en
effektforstarkare som reproducerar ett
dynamiskt stycke musik. Effektkraven
hos en forstarkare foljer naturligtvis dy-
namiken hos den reproducerade musik-
en. Och detta inkluderar frekvenser upp
till 20 kHz. Filtret har definitivt en ne-
gativ paverkan vid dessa frekvenser,
det begransar den hastighet med vilken
strommen for natdelen i forstarkaren
kan stiga, med horbara skillnader som
en mojlig konsekvens.

En battre losning

Det filter som visas i figur 3 ar anslutet
parallellt med natet. Det ar egentligen
en 'frekvensselektiv kortslutning' for
storsignaler som vi vill eliminera. Over-
satt till impedans maste detta filter
darfor ha ett sa lagt varde som mojligt
for storningsfrekvenserna.

Seriefiltret L1/C1 har en impedans
péa néastan noll vid resonansfrekven-
sen (1/2nvL1C1). R1 har lagts till for
att undertrycka tendensen hos LC-
filtret att oscillera. Detta minskar im-
pedansen vid hogre frekvenser. Med
tillagget av C2 upplever hogre frekven-
ser en d@nnu storre kortslutning. Valet
av resonansfrekvensen for L1/C1 ar
sédant att den faller inom det 'viktiga'
frekvensomradet for audiosignalen sa
att storningsdampningen blir mest ef-
fektiv. Denna resonansfrekvens maste
naturligtvis ligga tillrackligt langt ifr&n
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natfrekvensen pa 50 Hz.

D& impedanstoppen hos en LC-fil-
ter ar ganska smal vore det idea-
liskt att anvanda flera LC-filter med
olika resonansfrekvenser med, till
exempel, ett avstand pd en oktav.
P4 detta séatt kan man f4 ett brett
frekvensomrade med ldg impedans.
Detta kommer dock snabbt att bli
dyrt, tungt och ganska stort. Denna
design begransar sig darfor till en
enda LC-kombination. Detta verkar

l=*='“

T
i

C1
]
R

torlindningen ligger i motfas och
darfér raderar ut varandra (figur
4). U2 ar CM-storningskallan. Pa
grund av den parasitiska kapaci-
tansen i transformatorn (C1 och C2)
fasforskjuts dessa signaler 180", De
forsvinner darfér f6r den anslutna
lasten.

De idealiska transformatorn for den-
na typ av filter méste ha en mycket
lag kapacitans mellan lindningarna
i kombination med en begransad

kanske ha en begransad effekt
pa overforingsegenskaperna, men
ar mycket anvandbart for att be-
gransa konsekvenserna av ett strom-
avbrott.

Figur 3. En parollelifilter fungerar batire | et audiosystem.

Mer forbattringar

Fram till nu s& fungerar filtret bara
med differentialstérningar. CM-
stérningar péaverkas inte och som vi
just har visat sa dr Y-kondensatorer
mycket oonskade. Varfér anvander
vi inte en isoleringstransformator?
230 V in, 230 V ut, natet separeras
snyggt och prydligt och du ar hem-
ma... Tyvéarr fungerar inte detta. CM-
stérningar upptrader glatt pa trans-
formatorns sekundéarsida pa grund
av den parasitiska kapacitansen

bandbredd (runt 50 Hz) — ett filter i
sig sjalv och ooverkomligt. Men man
kan emellertid komma l&ngt med
hjélp av tva standardtransforma-
torer om du ansluter dem rygg-mot-
rygg.

Figur 5 visar det kompletta schemat.
Detta schema ger omedelbart ytter-
ligare en mojlighet for extra filtrering
med C3. Dessutom ger varistorn R2
skydd mot inkommande spikar. Det
ar inte nidgon bra idé att ansluta
varistorer fran fas och nolla till jord
eftersom dessa delar har parasitiska
kapacitanser pa ca 350 pF och dar-
for liknar en typ av Y-kondensator.
Om du, efter all denna diskussion,
frestas till att inte ansluta den
‘smutsiga’ jorden alls till dina au-
dioapparater sé rider vi starkt mot

mellan primér och sekundarlindn-
ingarna. Det finns bra (och dyra)
transformatorer med flera skdrmar
mellan lindningarna som kan under-
trycka storningar i hog grad. Men
for att kunna realisera detta s maste
skarmen anslutas till jord, Detta resul-
terar aterigen i en oonskade kapacitiv
koppling mellan jord och sekundarsi-
dan hos filtret.

En annan losning for att hantera CM-

Figur 4. Vi kan onvanda denna krets for att undertrycko CM-stomingat

nedsmutsning ar att anvanda en trans-
formator med en mittavtappning pa
transformatorns sekundarsida. Denna
mittavtappning ar ansluten till jordle-
daren. Resultatet av detta ar att CM-
spanningarna i &ndan av transforma-

detta. Skyddsjorden maéste alltid fin-
nas for att ge sdkerhet om det skulle
uppsta ett isoleringsfel!

Komponenter

Det ar kanske onodigt att namna att
det kompletta filtret i figur 5 4r an-
slutet till ndtspanning. Detta bety-
der att det finns livsfarliga spanning-
ar dver komponenterna och dessa far

230V v

|

b

K2

i
§ g
230V A

TR, TR2: 2x 115V / Ix awmfl

I

070135 - 17

Flgur 5. Dot kompletta schemat fér ndtfiltret.
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aldrig vidroras nér filtret ar anslutet
till natet.

Komponentema for filtret skiljer sig
en hel del frin de sm& SMD-bitar
som du brukar kopa for ‘normala’
eletronikprojekt, Du maste leta efter
dem hos leverantorer av, bland an-
nat, motorstyrningar. Kondensator-
erna finns, till exempel, tillgangli-
ga frAn Epcos i deras serie ‘Pow-
er electronic capacitors for General
purpose applications' (referens [1]).
Spolen finns tillganglig fran Siemens
(bland annat) med namnet ‘Single
Phase Reactor' (referens. |2]).

Som transformator kan vilken typ
som helst pa 300 VA-500 VA med en
sekundéarspéaning pa 36 V-50 V an-
vandas. P4 priméarsidan méaste det
finnas tvad 115 V lindningar. Proto-
typen byggdes med ringkarnetrans-
formatorer (toroider) for att begran-
sa storleken och vikten. Detta min-
imerar samtidigt det magnetiska
lackfaltet.

Resultat

De forsta lyssningstesterna resul-
terade inte i hoga gladjerop och
de uttryck som &r sé typiska i olika
audioforum (“musiken ar mycket
mer oppen och djupare och bredare
och stramare och ..."). Men att filt-
ret gjorde sitt jobb upptacktes nar
vi tog bort det frdn systemet igen.
Ljudet var helt klart annorlunda.
Speciellt de hogre frekvenserna drar
fordel av detta filter.

For det tekniska rattfardigandet sa
har vi sjalvklart utfort nagra prestan-
damatningar pé filtret. Transfer-
funktionen visas i figur 6. Kurvan
visar att filtret borjar att filtrera vid
en ganska lag frekvens. Over 5 kHz
faller kurvan snabbt. Hoga brus-
frekvenser pa natspanningen filtre-
ras bort mycket effektivt.

Figurerna 7 och 8 visar hur effek-
tivt en fyrkantsignal pé 1 kHz (figur
7) filtreras av filtret (figur 8) och pa
detta satt ger en betydligt renare
natspanning. Filtret forhindrar allt-
sa oonskade signaler fran att kom-

Figur 6. Transterfunktionen hos det kompletta filtret, Har visos tydligt att de

hogre frekvenserna dampas starkt.

y

A (7 SPECTRUM ANAL YEIG

T AT

Figur 7. En FFT av en fyrkontsignol med en frekvens pd | kHz.
De karakteristiska vdda overfonerna minskar léngsamt ndr frekvensen okat

AAFTT SPTCTRUA AN YRl
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Figur B. Somma fyrkantvag men matt efter filtret. Det dr uppenbart att de

hagre harmoniema reduceras mycket snabbare | amplitud.

Har diampas 1-kHz signalen med 15 dB i forhdllonde till figur 7,

ma in via nétdelen och paverka
audiosignalen.

Slutsats

Anvandningen av fardiga filter har
i allméanhet inte den 6nskade effek-
ten tillsammans med en komponent
i audiokedjan. Det blir vanligtvis fel
pa grund av Y-kondensatorerna som
skickar brus ofiltrerat till jordled-
ningen genom natspanningen. Men
med en annorlunda filterdesign kan
vi hitta en battre 16sning.

Genom att sjalv beddma resultaten
av filtret kan du bestamma dig for
om det ar vért besviret (och kost-
naden) for att filtrera den néatspéan-
ning som din audioinstallation be-
hover. Vi sdger inte att det ar en
himmelsvid skillnad. Med det ar
definitivt en skillnad med denna
krets.

Weblankar

[1] www.epcos.com/inf/20/50/ds/
B3236X.pdf

[2] www.oulomation.siemens.com/cd-sto-
tic/material/cotologs/
e86060-k2803-0101-a4-7600.pdf

[3] www.epcos.com/inf/70/db/
var_01/01590173.pdf

|4) www.epcos.com/inf/20/25/ds/
b32320_22.pdf

Kondensatorer

KOMPONENTLISTA

I

]

i

| Motstand

1 R1=22010Q
i

1

I

.

R2 = varistor 250 V, t.ex. Epcos 514K250,

se [3]
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Cl=
B32360A4305J080 from Epcos, se [1]

303.3 uF 250 VAC, tex. typ

C2 = 10-15 uF 250 VAC, t.ex.
B32360A2106J050 eller

B32360A2156J050 frén Epcos, se [1]
C=

20-25 uF 100 VAC, se [4]

C4 = 100nF 250 VAC X-klasskondensator

1
L1 = 3-4 mH 50Hz drossel, t.ex. dEM4700- |
0CBOO frén Siemens, se [2], sida 24. I
F1, F2 = sékring, 5AT (irdg) 1
TR1, TR2 = néattransformator, primér 2 x I
115V, sekundar 36-50 V; 300-500 VA |

1

]

o
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En blixtaylinSpiiatich

Michael Gaus och Bernhard Kaiser

an chips’
Hugenlmebiltelefonblixiiblir en
ultifunktions LED:lampa

Man kan knappast tro det, inuti ett billigt blixtaggregat hittade konstruktorerna en gomd skatt
— en Freescale 8-bitars kontroller med 4 kB Flashminne lampligt for in-circvitprogrammering.
Ldagg till en hembyggd programmeringsadapter och négra gratisprogram frén Internet och du har
skaffat dig sjdlv en multifunktions LED-lampa!

Den snabba utvecklingen av kamera-
mobiler betyder att du nu kan fa tag pa
sma patryckbara blixtaggregat for un-
der hundralappen. Och om tittar inuti
dem hittar du nagra extremt ljusstarka
LED och lite avancerad elektronik som
gor dessa billiga enheter idealiska for
omvandling till ficklampor, signallam-
por osv. Nagra beskrivningar av styr-
logiken som hittades pa Internet [1] in-
spirerade forfattaren till detta projekt.
Detta ar inte allt. Da aven ett enkelt
blixtaggregat kraver en viss logik och

maste kunna tala om for mobiltelefo-
nen vad den héller pad med, sa finns
det normalt en liten mikrokontroller
bland komponenterna, Om du tror att
denna mikro ar en maskprogrammer-
ad no-nameprodukt sa bered dig pa
en trevlig 6verraskning, &tminstone
néar det géaller MPF-10 fran Sony Eric-
sson. Inuti denna lilla skonhet hittar
vi en industristan-dard 8-bitars kon-
troller frdn Freescale, forsedd med 4-
kB Flashminne med en extra bonus i
form av in-circuitprogrammering. Och

tigger inte detta dig om att skapa dina
egna miniprogram? Pa detta satt kan
du gora dig av med befintlig styrlog-
ki, vilket i sin tur lamnar en tom plats
i holjet for dina egna andamal. En
mangd egenskaper kan da realiseras
ganska enkelt: Konstant ljus, dimning,
blinkande till och fran eller en stro-
boskopeffekt. Exempelmjukvaran som
vara forfattare har skrivit omfattar alla
dessa funktioner vilket gor att denna
LED-lampa kan anvandas som en mul-
tifunktionell ficklampa, for lagenergi-

MC68HCS08QT4

Voo[1 8] Vss
PTASIOSCUADVKDIS 2 7] PTAWADOTCHOKBIO
PTANOSCZADZKBIA [3 8] PTA1/ADI/TCHIKBI

PTAVRST/KBI |4 5| FTAZARG/KBIZTCLE

POWPYS0IC aredTe - 13

Figur 1. Den mobiltelefonblixt som vi anvéint har kan du kopa
for under en hundralapp.
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Figur 2. Stifttilldelningen frén 8-bitars miniatyrkontrollern.

Figur 3. Step-up transformatorn kan mon hitto bland de
passiva SMD-komponenterna.
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belysning utomhus, USB-ljud for lap-
toppar, programmerbart stroboskop
eller till och med signallampa for cyk-
lister eller joggare. Annu fler applika-
tioner ar mojliga om du ersatter de vita
lysdioderna med fargade LED.

Hardvara

Den mobiltelefonblixt som anvands aren
standardprodukt frin Sony Ericsson och
gar under beteckningen MPF-10 om du
googlar pa svenska sidor, annars MPF-
10 KRY (figur 1). Den finns att képa ny
for under 100-lappen och annu billigare
begagnad pa nagon av auktionssajter-
na dér den gér f6r nagra tior. S6k under
MPF-10.

Den mikrokontroller som namnts har
beteckningen MC68HC908QT4 och
ar forsedd med ett 4-kB Flashminne
plus 128 byte RAM séaval som en in-
tern oscillator pa 3.2 MHz (figur 2 visar
pinkonfigurationen).

Med mobiltelefonblixten far du ocksa
sex ultraljusstarka LED, en tryckknapp
och en step-up transformator som du
hittar i figur 3 bland de passiva yt-
monterad (SMD) komponenterna. Och
detta ar allt, som det anmarkningsvart
enkla kretsschemat i figur 4 visar.
Lysdioderna ar inte tanda vid power-
on. Enableingdngen pa step-up trans-
formatorn, och sdledes ocksa lysdiod-
erna, aktiveras vid portpinne PTA4 pa
mikrokontrollern, lysdioderna tands nar
denna &r i sitt logiskt Hoga tillst&nd.
Utgangen av en PWM-signal gér att
lysdioderna ocksé kan dimmas. Akti-
veringstryckknappen ar ar ansluten till
portpinne PTA3, som laser en Lag niva
nar knappen trycks in, Detta kan ock-
sé& anvandas for speciella funktioner i
programmet.

Dess avsedda andamaél som ett tillbe-
hor till mobiltelefon betyder att blix-
ten ar designad for en arbetsspan-
ning pa 3,6 V. Enligt databladet [2] ar
den tilldtna matningsspéanningen till
mikrokontrollern 2,7 V - 5,5 V och test-
er visar att blixten fungerar utmarkt
inom omradet 3 V - 5,5 V. Strémmen
som dras nar lysdioderna ar tanda ar
inte mer an ca 180 mA (vid 3,6 V).
Den inbyggda step-up transformatorn,
som forser de seriekopplade lysdioder-
na med en konstant stréom pé ungefar
27 mA vid en total spanning pa nasta
20 V, ser till att det inte finns nagon
markbar skillnad i ljusstyrkan over det
spanningsomrade som vi angivit. Bat-
terier ar darfor en idealisk stromkalla
har, till exempel tre 1,5 V alkaliska bat-
terier fungerar utmarkt ner till 1,0 V.
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Figur 4. Kretsschemat for telefonblixten ar extremt enkelt — oll funktionalitet finns i IC-kretsama.
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Figur b. Programmeringen sker via denna kontakdt pé
telefonblixten. En matchande kontakt till denna kan képas pé

Interet,

Programmerings-
adapter

Att omprogrammera den
lilla mikrokontrollern kra-
ver en relativt enkel pro-
grammeringsadapter. I
grunden ar detta bara en
RS-232 nivavaxlare (se
figur 5). Om du avser att
programmera flera blixt-
enheter kan det vara lamp-
ligt att anvanda den be-
fintliga flervagskontakten
dé denna har lankar till
alla anslutingar nodvandi-
ga for programmering.

Du behover en motpart
att plugga in flervagskon-
takten i och denna kan
du kopa online [3], se fi-
gur 3. Den saljs av foretag
som speciliserat sig pé
reservdelar for mobiltele-
foner under beteckningen
‘anslutningskontakt for
Sony Ericsson T68 eller
liknande. Om du inte kan
hitta nagon sadan sé& kan
du du tillverka en egen
frén ett kretskort avsett for
SMD-komponenter med en
avstdnd pé 0,9 mm mellan
banorna (figur 7).

Nar du nu skall anvan-
da projektet praktiskt sa
maste du ocksa ha en
stromkontakt for DC-span-
ningen och for detta kan
du antingen anvanda en
annan matchande kontakt
eller loda stromledarna di-
rekt pa mikrokontrollern.
Denna lésning kraver da
att du oppnar holjet till en-
heten ( se rutan Att oppna
hdljet).

Power Cycle Dialog

T MCU power off [Linder 0.1v]. tun MCU power on. and then
click DK

TR

oK | concd |

Figur 7. Du kan ocksd tillverka en matchande kontak sjdlv
med ett kretskort avsett for SMD-komponanter.
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Figur 9. Niir fonstret ‘Power Cycle Dialog’ visus skall strammen
slds av och sedan pd igen.

Figur 10. Programmeringsfilen vljs med ‘SS', Modulen raderas med 'EM’
och programmeras med ‘PM'.

Kompilator

Mjukvarukraven ar bara
en kompilator och lamp-
lig programmeringsmjuk-
vara. For att generera ett
nytt program, eller modi-
fiera vart exempelpro-
gram MULTILED.C, &ar
gratiskompilatorn SDCC-
2.6.0 |4a] idealisk, men du
kan ocksé anvanda Free-
scales utvecklingsmiljo
Code-Warrior som vi be-
skrev i nummer 2/2007.
Fér Windowssystem skall
du valja 'sdcc-win32' i [4a]
for din nedladdning.
Kallkoden for C-filen kan
skapas och redigeras i en
enkel textredigerare sa-
som Anteckningar. Nar
du skriver dina egna pro-
gram sé tank pa att vari-
abler som innehéller ‘near’
maéaste deklareras sa att
de verkligen kommer till
det interna RAM-et, till
exempel:

unsigned char near
cTest;

I bérjan av var program-
meringsaktivitet behover
vi stdnga av watchdog-
funktionen med

CONFIGl1 = 0x01; //
disable Watchdog

Kompilatorn anropas
med en liten batchfil (for
bekvamlighets skull har vi
inkluderat filen i mjukvar-
ufilen 070479-11.zip som
du kan hamta frdn véar
websida gratis [5].
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sdcc -mhc0B8 --out-fmt-sl19 -
~-code-loc OxEE00 --stack-loc
O0xFF MULTILED.C

pause

OxEEQO ar startadressen for den inter-
na Flashminnesbanken. Stacken borjar
vid adress OxFF i det interna RAM-et
och gar nedat.

Programmering

Kompilatorn producerar flera filer
fran kallkoden, inklusive en .S19-fil.
Denna anvands for att programmera
mikrokontrollern.

Du méaste installera verktyget 'PROG
08SZ Programmer’ frdn PEMICRO [6].
Detta gratisprogram kraver att du regi-
strerar dig (gratis) innan du kan ladda
ner det s ga forst till login sidan (‘New
Account'). Efter detta laddar du ner in-
stallationsfilen 'prog08sz_interactive _

Arbetssattet 'constant/dimmed light'
later dig anvanda LED-en med maxi-
mal ljusstyrka med spéanningen ak-
tiverad utan att du behover trycka in
den inbyggda switchen. Om du trycker
pa knappen trader dimmern i funktion
och step-up transformatorn cyklas till
och fr&n av Enableingdngen. Om du
héller knappen nedtryckt ytterligare
dimmas ljusstyrkan genom att minska
till/frAnfasen. S& fort minsta inprogram-
merade ljusniva har nétts gér ljuset till-
baka till full styrka igen om knappen
halls in.

Du kan gé in i 'flash/strobe’ modus
genom att ldgga pa spanning och
samtidigt hélla in flashknappen. Upp-
repade tryckningar p& denna knapp
switchar frekvensen mellan 60 olika
varden.

'm= e e e s o e e s e R M R e S R O S S e e e S WD e e e e e s

Varning

P e - -

install.exe'.

Ett antal instéllningar méaste goéras un-
der processen att anvanda serieinterfac-
et som du kan se av skirmdumpen i fi-
gur 8. Nar du har anslutit telefon-
blixten till stréomférsorjningen och pro-
grammeringsadaptern skall du ak-
tivera knappen ‘Contact target with
these settings'.

Ett nytt fonster Oppnas och i detta ska-
1l du valja ratt typ av mikrokontroller
(‘908 qt4.08P’).

Nar fonstret ‘Power Cycle Dialog' 6pp-
nas (se figur 9), méste strémmen slas
frdn kort och sedan till. Den egentliga
programmeringen sker sedan. Forst
valjer vi korrekt programmeringsfil (i
detta exempel 'MULTILED.S19') med
hjalp av programfunktionen 'SS’ (se fi-
gur 10). Modulen raderas med kom-
mandot 'EM' och programmeras med
‘PM'. Med hjalp av 'VM' (verifiera
modul) kan du kolla om hela operatio-
nen fungerar felfritt.

Exempelprogram

Forfattarna har skrivit ett litet men
praktiskt exempelprogram (kallkod och
hexfil) som du kan hamta gratis frdn
var websida [5]. Programmet MUL-
TILED.C opererar i tvé olika modus.
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Var forsiktiga nar ni anvander denna enhet eftersom de ultra- 1
liusstarka lysdioderna latt kan skada din syn. Titto aldrig direkt 1
in i ljuskéllan fran nara hall under ndgon langre tid. I

!
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Weblankar

[1] Telefonblixtinfo, bilder och
inspiration for detta projek!:
http://avr.auctionant.de/mpf-10_handyblitz

[2] Datablad for mikrokontrollern:
www. freescale.com/files/microcontrollers/
doc/data sheet/MCHBHCP08QY 4. pdf

[3] Kontakt for att flashprogrammera
blixten:

http://stores.ebay.de/MOBIL-PLANET-GMBH
(keyword: ‘AnschluBleiste 168')

Or try a Google UK or eBay UK search fo find
a more local supplier (let us know if you dol).

[4a] € Compiler SDCC 2.6.0 (Freeware):
http://sourceforge.net/project/
showfiles.php?group_id=599

[5] MULTILED.C, gratis nedladdning
frén var websida

[6] Programmeringsmjukvara
(registrering behovs):
https://www.pemicro.com/login.cfm2from_
url=http://www.pemicro.com/downloads/
download_file.cfm?download_id=83

ettt |

Att oppna

hol ie'tJ 4

Under programmeringen (med en gér-
det-siglvadapter eller via ‘flygande’ ledare
&r det viktigt att sakra matningsspan-
ningen, mekaniskt, frén att kopplas bort.
Detta betyder att du méste 8ppna héljet
och léda trédarna fill mikrokontrollern.
Och detta &r ocksé et [ampligt fillfalle att

byta ut de vita LED-en mot férgade om
du vill.

Du plockar isér enheten i tvé steg.

Fonstret och reflektorn @r fostryckta pé
resten av héljet. Om du pressar ner en
kniv eller skruvmejsel i springan s& lossar
fonstret/reflektorn och du kan dela blixten
i tvé delor.

Fér att kommo &t elektroniken méste du

ta bort bakstycket genom ait lossa de fyra
skruva som héller ihop reflekiorn,

Matningsledarna 16ds fost direkt pa
mikrokontrollerns ben. Genom att

skruva ihop héljet igen f&r du en bra
dragaviastning.

g
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SBprog
Open-source
universalverktyg

Benedikt Sauter och Thomas Scherer

AVR-Pro

USB-RS232-Int

En ny mikrokontroller och dirmed ytterligare en ny programmerare? Alla som héller pé med
mikrokontrollerkretsar idag har en hel arsenal med kretskort och adaptrar for att programmera olika
chip. Anvind i stéllet var USBprog som kan ersiitta alla dessa med en enda enhet. Och som en extra
bonus kan den dven anvindas som en universell USB 1/0-port och som R$232-adapter.

Egenskaper och funktioner

- USB-interface

- Mjukvara fér badde Windows och Linux

- Programmerare och avbuggare f6r AVR-processorer

- Programmerare och avbuggare f6r AVM-processorer
- USB-1ill-RS232-omvandlare som inte behover drivrutin
- JTAG-interface

- USB-till-digital-1/0 interface (tio signaler)

Benedikt Sauter designade detta pro-
jekt darfor att han kénde sig s& frus-
trerad infor det faktum att varje ny
mikrokontroller pa marknaden verkade
kréva sin egen programmerare. Detta

ar inte bara ett sloseri av plats och
pengar utan det ar knappast miljévan-
ligt att hélla pé sd. Dessutom, manga
av de enkla programmeringsdesigner
som finns péa Internet, savél som aldre

USB /
Parallel

IC2
USBN9604

———

8-bit-Bus

Figur 1. Blockschemat for USBprog visar kombinationen av en USB-brygga och en mikrokontroller

kommersiella enheter, kraver en PC
med ett interface som moderna dato-
rer och laptoppar inte har idag, RS-232
eller en parallellport. Idag ar det ett
USB-interface som galler for de flesta
kringapparater.

Ibland kan en seriell enhet fa nytt liv
genom att anvidnda en USB-till-serie-
omvandlare. Dessa omvandlare ar ofta
ganska langsamma, speciellt nar det
galler mjukvarustyrning av handskak-
ningssignalerna. Aven att overfora ba-
ra nagra fa kilobyte av data in i mikro-
kontrollerns minne kan fa dig att rul-
la tummarna under flera minuter och
dessa fordrojningar ar speciellt irri-
terande nar man haller pa att utveckla
och avbugga mjukvara. Bra (dvs snab-
ba) USB-till-serieomvandlare finns vis-
serligen, men de ar betydligt dyrare an
den universella enhet som vi beskriver
har,

Diversearbetare?

Nar vi nu har lagt fram problemen sa
skall vi ocksé forsoka l6sa dem, helst
alla pd en géng! DA vi vill ha en relativt
snabb datadverforing mellan USB-por-
ten och mélsystemet sa ar det fornuf-
tigt att anvanda ett USB-chip tillsam-
mans med en dedikerad mikrokontroller
som ansvarar for hoghastighetskommu-
nikationen med processorn i méalsyste-
met. Om vi véljer en nagotsanar kraft-
full mikrokontroller for denna uppgift
ar det ocksa mojligt att ge enheten
en viss intelligens. Vi kan ladda ner
data till en buiffert i mikrokontrollern

Allt om Elektronik - 5/2007



‘ammer

ARM-Programmer

USB-1/O-Interface

/JTAG-Interface

ITAGICE mkll clone

N® | Namn Beskrivning Status

1 AVRISP mkll clone Klon av den ursprungliga AVRISP mkli stabil

2 OpenOCD adapter Adapter fér ARM7 o-chARM‘? beta - _
3 ATB9 programmer | '_vaecklod for Allt om Elektroniks (Elektor) ATB958252-kort beta -
4 SimplePort Tio I/O-signaler kan kontrolleras med C, Python eller Java - stabil

5 JTAG adapter Universell USB-1ill- JTAG adapter med C-bibliotek beta

é USB-to-serial converfer | USB-1ill-RS-232 omvandlare (extra drivrutin behévs inte} pre-alpha

7

Klon av den ursprungliga JTAGICE mkll

under utveckling (grundfunktioner)

8 XSVF-USB player

Universell XSVF-spelare

strukturen och ramen fér kéllkoden pé
plats

9 Blink demo

Enkel LED-blinkningsdemonstration

stabil

10 | PIC programmer

Baserad pé ‘Odyssey’ for Linux och Windows

strukturen och ramen fér kéllkoden pé
plats

11 USB BDM interface

Interface och avbuggning fér 68-seriens processorer

strukturen och ramen fér kallkoden pé
plats

12 | MSP430 ITAG

Interface for denna lageffekis mikrokontroller frén Texas Instruments

strukturen och ramen fér kéllkoden pé
plats

i en enda snabb operation och sedan
kan denna utfora resten av program-
meringsuppgiften autonomt, simulera
programmeringsinterfacet och overfora
data till méalsystemet (se figur 1).

Faktum &ar att vi kan gora det annu bat-
tre. Om var mikrokontroller ar program-
merad med en generisk bootloader ar
det mojligt att ladda in i dess minne
vilken mjukvara som helst som behovs
for den speciella uppgiften som fore-
ligger fran PC-n med hjalp av USB-in-
terfacet, i stallet for att anvanda dess
eget programmeringsinterface. Det be-
tyder naturligtvis att det méaste vara
enkelt att uppdatera firmware, men det

5/2007 - Allt om Elektronik

forvandlar ocksa enheten till ett uni-
versellt verktyg. Genom att anvanda
firmware med olika funktioner i USB-
progs mikrokontroller kan vi férvandla
enheten till en AVR-programmerare,
eller en ARM7/ARM9-programmerare,
eller en USB digital I/O-port. Och da
mikrokontrollern vi anvander har en
inbyggd UART fér vi ocksé gratis en
USB-till-serieomvandlare!

Open source

Den mest eleganta hardvarudesign i
varlden ar ingenting utan dess medfol-
jande mjukvara och detta ar speciellt

sant nar det galler USBprog. Utan en
lamplig bootloader och firmware som
ger oss alla de forvantade funktionerna
s& skulle vi st déir med en bit vardelos
elektronik. Det ar knappast lampligt
att be vara ldsare att skriva sin egen
firmware och darfor har konstruktoren,
forutom den behovliga drivrutinen for
USB-interfacet och bootloadern for IC1,
aven lagt upp en méangd ytterligare
program pé sin websida [1]. Firmware
finns ocksé att hamta fran var websida
www.alltomelektronik.se.

Tabell 1 visar vilken firmware som
finns tillganglig och vilken som ar
under utveckling. En intressant post
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tillater USBprog att omvandlas till en
klon av Atmels mkll in-system pro-
grammerare. Den kan sedan anvan-
das direkt med Atmels gratis utveck-
lingsmiljo AVR Studio [2] och annan
mjukvara som stoder AVRISP mkKkII.
Ett annat firmwarealternativ gor att
ARM7 och ARM9 mikrokontroller kan
programmeras och avbuggas med
hjalp av utvecklingsmijon OpenOCD
[3]. Andra alternativ later enheten fun-

gera som en USB-till-serieomvandlare
eller ett enkelt USB-interface med tio
digitala I/O-linjer. Under utveckling ar
en JTAG-baserad programmerare och
firmware for att programmera andra
mikrokontrollerfamiljer.

I den sanna andan av open-source
mjukvara ar kallkoden for firmware
tillgénglig gratis. Vi uppmuntrar pa
det allra varmaste vara lasare att bi-
dra till projektet till gladje for alla an-

Tabell 2. Stifttilldelning pé K2 under olika firmwarekonfigurationer.

Figur 2. Kretsschemat for USBprog dr inte mer komplicerat dn blockschemat.

vandare och det finns redan ett litet
sallskap med anvandare och utveck-
lare for USBprog.

For att gora det enklare att borja med
detta open-sourceprojekt innehaller
projektsajten ocks& mjukvara som
inte bara kan reflasha ATmega32 utan
ocksa (med en knapptryckning) kol-
la projektsajten for att se om nagon
ny firmware har blivit tillganglig, och
om sa ar fallet ladda ner den. Pake-

Stift- AVRISP mkll OpenOCD AT89 SimplePort JTAG adapter | USB-till-serie | JTAGICE mkll
nummer klon adapter programmer omvandlare klon
SV2 stiff ] MOSI TDO MOSI Port 1 TDO - TDI
SV2 stift 2 VCC VREF VCC VCC VREF vCC VREF
SV2 stift 3 - SRST ~ Port 2 SRST - -
SV2 stift 4 - TRST - Port 3 TRST - -
SV2 stift 5 Reset TMS Reset Port 4 TMS - TCK
SV2 stift 6 - - - Port 5 - - -
SV2 stift 7 SCK TCK SCK Port 6 TCK - TMS
SV2 stift 8 - - Port 7 - - -
SV2 stift 9 MISO TDI MISO Port 8 TDI ~ TDO
5\’21 ;"HS GND GND GND GND GND GND GND

JP3 RX SRST - Port 9 - RX -
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tet finns tillgadngligt for saval
Linux som for Windows och

det planeras aven en version
for OS X.

Hardvara

Figur 2 visar kretsschemat
over USBprog, som inte ar
mycket mer komplicerat 4n
blockschemat. Hela kretsen
drar mindre an 100 mA och
matas bekvamt direkt fran
PC-n via USB-kontakten. D2
skyddar PC-n fran éverspan-
ningar som kommer fran den
hardvara som ar ansluten till
enheten. IC2 ar en dedikerad

[ 4
populate everything
from top side

ambeddad-projacinnet /ushgrog
Hardwors (DU /GPLT)
=nadfikl Soutar 2007

Sjdlva bygget och
bootloadern

USBprog byggs pa ett dubbel-
sidigt kretskort och anvander
ett antal ytmonterade kom-
ponenter, sa manga av vara
lasare foredrar formodligen
att kopa den som en byggsats
fran oss dar de flesta kompo-
nenterna redan har monter-
ats pa kortet. Det ar bara
kontakterna och stiftlisterna
som behover lodas. Mer am-
bitiosa byggare kan tillverka
sina egna kort (figur 3) med
hjalp av den layout som finns
tillganglig fran var websida el-

USB-brygga som ar kompati-
bel med 'full speed' USB 1.1.

Figur 3. De flesta komponenterna pa det dubbelsidiga kretskoret @r ytmonterade typer.

ler bestalla kortet fran www.
thepcbshop.com och bestycka

P SE an mIm S S AE AR Em AR A S SE S E S S SE S EE Sm S S S ER SR Sm Em Sm = == Em

| KOMPONENT-
: LISTA

Moftstand
| R1, R2, R7 = 10kQ, SMD 0603
I R3 = TMQ, SMD 0603
R4 = 1kQ5, SMD 0603
| R5, R6 = 2740, SMD 0603
R8...R15 = 100Q, SMD 0603
I

Kondensatorer

C1, C2 = 15pF, 5MD 0603

C3, C5, C7 = 1uF, SMD 0603

C4, C6, C8-C11 = 100nF, SMD 0603

Halviedare

IC1 = ATmega32L-AU, QFP 12x12 (Atmel)

IC2 = USBN9604SLB (National
Semiconductor)

D1, D2 = MBRS130T3G, SMB DO2Z14AA

LED1 = LED, r5d, SMD 0603

LED2 = LED grén, SMD 0603

Miscellaneous

Y1 = 24 MHz, kristall, HC49/4 halie |

K1 = USB-sockel, iyp B, for kretskori |

K2 = 10-pl DIL stifttag, viklat, fér kretskort

JP1,JP4 = 2-pol SIL stiftlist 1

JP2 = 3-pol SIL stiftlist

IP3 = 4-pol SIL stiftlist )

Kretskort, obestyckat, ref. 060224-1, se
www.alltomelektronik.se |

Kretskort med ytkomponenterna monterade.
Ovriga komponenter medfélier 060224- 1
71, se Shopsidorna. |

o
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Den overfor data med hjalp av DMA,
vilket ar mer an tillrackligt snabbt for
vart andamal. Dess klocka tas fran en
24 MHz kristall. Denna frekvens dub-
blas internt och sedan kan en pro-
grammerbart erhallen frekvens goras
tillganglig pa CLKOUT-utgangen. Vi
anvander denna for att klocka IC1 och
darmed behover vi inte ndgon andra
kristall. Den storsta delen av

om PC-ns matning skall skyddas av
dioden D1. D1 och D2 &ar Schottkydiod-
er som har ett lagre framspéanningsfall
én vanliga dioder. JP4 finns tillganglig
for vilket &ndamal som helst, du kan
till exempel ansluta en extern tryck-
knapp till den.

det for hand.
Nar bygget ar klart (figur 5) sa be-
finner vi oss i en honan-agget situa-
tion. Innan vi kan ladda ner onskad
firmware ¢ver USB-interfacet maste
bootloadern, som utfor denna pro-
grammeringsfunktion, programmeras
in1IC1. Som en sekundar funktion kan
port B hos IC1 anvandas for program-
mering och alla nédvandiga

firmware kommer att konfi-
gurera klockan sa att den kors
med sin maximala frekvens pa
16 MHz. IC1 och IC2 ar an-
slutna av ett antal kontrollsig-
naler och en attabitars buss.
Funktionen hos pinnarna hos
parallellporten K2 och hos JP3 |
bestdams av den firmware som
anvands (se tabell 2).

Om JP1 4r monterad kan re-
setsignalen for IC1 drivas ex-
ternt via pinne 5 hos K2, vilket
behovs nar man programmer-
ar bootloader in i IC1. JP2 be-

Il USBprog Flashtool 13

USBprog Flashtool vi.2

anslutningar ar dragna ut till
K2. Om du inte redan har en
AVR-programmerare (och inte

Device  |AVRISP mk2 Clone

=] Refresn |

kan tigga, lana eller stjdla
en frAn en kompis) sa ar det
mojligt att anvanda en PC
med en parallellport och en
| enkel programmeringskrets
[4] som du kan bygga pé en
bit experimentkor.

g
g
&
=]

Stats | ob Done

{C) 2007 Benedikt Sauter and Robert Schiling (GNU/GPL2)
Read mare: hitto: bedded-projects.netjusbprog

stammer om den héardvara

Filen ‘usbprog_base.hex'
[ kan overforas till ATmega32-

an med hjalp av AVR Studio,
‘ AVRDUDE eller nagot annat
programmeringsverktyg fran

som ar ansluten till K2 skall

AVR. Fusebitarna méste pro-

matas direkt frdn 5-V matnin-
gen pa USB-kontakten eller

5/2007 - Allt om Elektronik

Figur 4. En skiirmdump av ‘ushprog-gui.exe” under Windows.

grammeras i enlighet med
tabell 3.
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|11 MIKROKONTROLLER

Om konstrukioren

Benedikt Sauter ér en passionerad open-source hérdvaru- och mjukvaruutvecklare och tar
hond om USBprog-applikationerna pé projektsajten.

N° | Fuse Véarde | Beskrivning

1 BODLEVEL 1 ingen brown-out detektering

2 | BODEN 0 ingen brown-ouf detektering

3 SUTo 0 start-up tid = 6 CLK + 64 ms

4 SUT1 1 start-up tid = 6 CLK + 64 ms

5 | CKSEL3..0 0000 | extern klocka

6 CKOPT 1 extern klocka

7 OCDEN 1 on-chip-debug ovsténgd (kréivs eftersom Port C anvénds)
8 JTAGEN 1 JTAG oft

9 SPIEN 0 serial program download aktiverad

10 | EESAVE 1 chip erase raderar ocksé EEPROM

11 BOOTSZ1..0 00 bootstart adress = $3800

12 | BOOTRST 1 endast fér ‘usbprog base.hex’; annars BOOTRST = 0

Nar bootloadern och fusebitarna ar
programmerade ar enheten klar att
anvanda.

Mjukvara

Som vi noterat tidigare finns bade kom-
mandorads och 'riktiga' applikations-
versioner av programmet tillgangli-
ga for att ladda firmware in 1 USB-

prog tillgangliga béde for Linux och
Windows.

F'or Windows finns det ett installations-
program (kallas ‘Installer.exe’) pa pro-
jektsajten [1]. Nar denna fil kors under
Windows installeras kommandorads-
programmet (‘usbprog.exe'), versio-
nen med det grafiska anvandarinter-
facet (‘usbprog-gui.ex') och lamplig
drivrutin. Nar USNprog nu ansluts till

Figur 5. Denna prototyp tillverkad i Elektors laboratorium ar nastan identisk med den slutliga versionen.

70

en USB-port kommer Windows att kan-
na igen den och ladda in drivrutinen
automatiskt.

P& grund av alla de olika arkitekturer
under vilka Linux kérs sd kommer den-
na version av programmet inte fardig-
kompilerat. Mjukvarans arkivfil skall
laddas ner fran [1] och foljande proce-
dur skall foljas:

1. Packa upp arkivfilen: ‘tar xvzf usb-
prog.tar.gz'.

2. Byt till ‘usbprog’ bibioteket.

3. Preparera fér kompilering med hjalp
av kommandot ‘./configure’.

4. Starta kompileringen med komman-
dot ‘make’.

5. Installera med hjalp av kommandot
‘make install' (som rot).

Mjukvaran fér USBprog finns for nar-
varande inte tillganglig fér Mac. Det
ar dock moijligt att anvanda USBprog
som en AVRISP mkII klon med hjalp av
gratismjukvaran AVRDUDE (5] som &r
ett kommandorads programmerings-
verktyg for AVR mikrokontroller.
Nyheter och uppdateringar relaterade
till USBprog kommer att postas pa pro-
jektets websida [1].

Webldankar

[1] Projektsida:
www.embedded-projects.net/usbprog och
http://www.elektar.com

[2] AVR Studio:
www.atmel.com/avrstudio

[3] OpenOCD:
http://openocd.berlios.de/web

[4] Parallellportsprogrammerare:
www.ixbat.de/index.php?page id=188
[5] AVRDUDE:
www.nongnu.org/avrdude

[6] WinAVR:
http://winavr.sourceforge.net

[7| Yagarto (ARM utvecklingsmiljd):
http://www.yagarto.de

[8] ATmega32 datablad:

www.atmel.com/dyn/resources/
prod_documents/doc2503.ppdf
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10 USB/UART

Antoine Authier

RT-interface

£

ﬁ: | I:- i 'I' [ | ! ._‘. .lc;ll_l
oUQUIU

De forsta chipen som skapade ett interface mellan USB-bussen och asynkrona seriebussar
(UART) kom under tidiga 2000-talet. Nu har vi tredje, fjdrde och till och med femte
generationens kretsar; snabbare, tillforlitligare och stabilare (speciellt deras drivrutiner) och

med forhdttrade egenskaper.

Med hjédlp av dessa IC-kretsar ar
det moéijligt att ansluta vilken enhet
som helst som kréaver en full duplex
asynkron serielank (antingen RS232-
kompatibel eller inte) till en USB
vardbuss.

Deras drivrutiner erbjuder normalt tva
arbetssatt. Det forsta gor det maéjligt
att simulera en traditionell COM-

port under majoriteten av opera-
tivsystem (Windows, Linux). Pa sa
satt dkas flexibiliteten nar man gar
over till ny teknik, genom att gora
det enklare att anvanda aldre appa-
rater, som ar designade for seriepor-
tar, pa USB-bussen.

Det andra séttet ror hoghastighets
datadverforing (dvs direkt blockover-

foring, bulkmod), speciellt genom
anvandningen av ett storre buffert-
minne, sa lange som man inte maste
hélla sig till den konventionella RS
232-signaleringen. Vissa IC-kretsar
gor det mojligt att enkelt 6verskrida
begréansningen pé 115 200 bps.

De tre huvudsakliga spelarna pa den-
na marknad ar det skotska foretaget

o } Baud Rate
4BMHz ——»]
3.3 Voit veeio
viouT -<+— LDO FIFO TX Buffer —“ v
Regulator L) 128 bytes
—— TXD
—— RXD
——» RTS#
le—— CTS#
use > |—» DTR#
USBDP ~¢—p-| Transcal > > . M&‘x““""q— DSR#
with 5| Serial Interf; "] USB i o le—— DCD#
[t d Engine UART Programmable o
Saries - (SIE) Protocol Engine FIFO Controller Signal Inversion [*——
USBDM =—| o i -t = - and High Drive
and 15K [ le—» CBUSO
Pull-up y l4—p CBUS1
To USB t le—» CBUS2
+ ? |Transceiver l—p CBUS3
Collg | Internal l«—p CBUS4
2 EEPROM
- avaour
i FIFO RX Buffer l
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(Future Technology Device Interna-
tional Ltd (om du ndgon gang undrat
vad som doljer sig bakom forkortnin-
gen FTDI), amerikanska Silicon Labo-
ratories Inc. (‘Silabs' for sina vanner)
och taiwanesiska Prolific Technology
Inc.

FTDI

De tva senaste produkterna fran FTDI
ar FT232R och FT2232D.

FT232R erbjuder ett USB/seriellt UART
(Universal Asynchronous Reciver/
Transmitter) interface och funger-
ar ocksé i synkront 'bit bang' modus;
detta modus, specifikt for FTDI-chi-
pen, later dem kontrollera atta hoghas-
tighets ingangar/utgangar (1/0). Ett
konfigurations-EEPROM och de nod-
vandiga USB-bussanslutningsmot-
standen har integrerats pa chipet till-
sammans med klockkretsen for att
forenkla implementering och for att
spara plats.

Den interna klockan (konfigurerbar till
6, 12, 24 eller 48 MHz) finns tillganglig
pa en av IC-pinnarna. Den kan desutom
anvandas for att klocka en mikrokon-
troller eller extern logik.

Under produktionen far varje IC ett
unikt identifieringsnummer (FTDI-
Chip-ID). FTDI ar mycket stolta over
denna tekniska innovation som gor
det mojligt att, till exempel, skydda en
applikation mot piratkopiering.
FT2232D erbjuder tva oberoende-kon-
figurerbara USB-UART/FIFO (First In-
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First Out) interface. Den stoder spe-
ciellt féljande modus: UART-interface,
FIFO, bit bang, JTAG-kompatibla syn-
krona serieinterface, 1°C och SPl-bus-
sen. De tre sistnamnda interfacen gor
denna IC mycket popular for direkt
anslutning till ett brett omrade av chip.
JTAG-kompabiliteten gor avbuggning

periferien /dev/ttyUsBx nar en FTDI IC
ansluts under Linux.

Manga andra bidragsgivare har skri-
vit andra implementationer och supp-
lement. IntraZnet, till exempel, ger ett
speciellt bibliotek for tillgdng i bit-
bangmodus (http://www.intraZnet.
com/de/produkte/opensource/ftdi/).

séndning och mottagning.

Frederic, R&D Inventel, Paris.

En anvandarrapport

"Hérdvarans flodeskontroll funkade inte korrekt. Men lyckligtvis fér oss sé korrigerade den
teknisko supporten i USA defta myckel snabbt.

A andra sidan féljer ingen kéllkod med Linuxdrivrutinen. S& det tog oss en hel del tid, inspi-
ration och reverse-engineering fér att anpassa den.

| termer av seriell portsynkronisering tvingar USB éverféringen av frames per paket, vilket
ger en kort férdrojning — négra & millisekunder om minnet inte sviker mig - béde vid

Men en sak ér helt klar — detta hindrar dig inte frén ot uppné betydligt hégre éverfarings-
hastigheter 6n med en konventionell serieport.”

och felfri programmering lattare.

Drivrutinerna for dessa kretsar tillhan-
dahdlls gratis av FTDI for bade Micro-
soft och Linux (kernel 2.4.x bara, vilket
verkar lite antikt nar denna artikel
skrivs). Bill Ryder &r initiativtagare till
‘Virtual COM for Linux' (http://ftdi-
usb-sio.sourceforge.net) och koordin-
erar langtidsutvecklingen. Bills drivru-
tin ar inbyggd i kdrnan sedan version
2.4.20 och ar ansvarig for skapandet av

Baserad pa 'libusb’ standarden funge-
rar detta bibliotek mycket bra, &tmin-
stone sa langt vi har haft moéjlighet att
testa det.

Windowsdrivare finns tillgangliga
frAn websidan och ar mycket val-
dokumenterade.

FTDI verkar ligga i framkanten nar det
galler de IC-kretsar som mest anvands
i hembyggda elektronikprojekt.

Det finns en hel del know-how ute pa

73



4G g s USB/UART

FTDI Silicon Laboratories
Karakteristika - Egenskaper
FT232R FT2232D CP2101
USB-standard 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed
Storlek pa USB-beskrivar EEPROM (byte) 1024 extern ‘ 512
Storlek pé sandarbuffert (byte) 128 128 512
Storlek pa mottagarbuffert (byte) 256 384 512
Antal databitar som stéds 7och8 7och8 8
Antal stoppbitar som stods 1,2 12 1
Paritetsstod even, odd, none, mark, | even, odd, none, mark, T e
space space
Hondskakning :‘:::tg:k&?u&' l::::tg:gﬂi“- hérdvara och mjukvara
RS232: 300 bps RS232: 300 bps
Baud-rate AW - s TR bos 300 bps 921.6 kbps
- 3 Mbps -3 Mbps
Suspend & Resume jo jo nej
Konfigurerade datahastigheter (icke-standard) ja jo nej
Konfigurerbar mottagartime-out ja ja nej
Generiska in/utportar 5 konfigurerbara konfigurerbar nej
Konfigurerbar in/utportsp@nning via Viopinne 1.8,2.8,33,5V 33,5V nej
Dynamisk standby via USB-port o nej
Stoder RS-232 protokollet jo ia io
Stoder R5-422 protokollet jo [} nej
Stoder RS-485 protokollet jo ja [ nej
Andra seriebussar - ITAG, 12C, SPI -
Blockoverféringsmod jo, bit bang ja, bit bang ja
Intern klocka 6,12, 24, 48 MHz nej -
Inbyggd impedansanpassning for USB-bussen ja nej ja
Matningsspanning 3.3, 5125V 4.35,5.25V 30,346V
Stromforsérining via USB-bussen ja ia ja
Serienummer FTDIChip-ID nej nej
Kapsling QFN-32 SSOP-28 LQFN-48 QFN-28
Mivkvarudrivrutiner T | N | e WA

webben, vilket ar till fordel for alla.
Aven om det &r riktigt att tillgdngen
var lite si och sa for nagra ar sedan sa
har distributionsnatet forbattrats och
FTDI-chip finns nu latt tillgangliga till
overkomliga priser.

Vi kommer inom kort att ge en in-
troduktion till deras senaste innova-
tion, Vinculum USB vardkontroller.

Silicon Laboratories

Silicon Laboratories erbjuder tre IC i
sitt USB/serieinterfaceomrade: CP2101,
CP2102, och CP2103.

CP2101 ar basen och referensen. Den
erbjuder alla grundfunktionerna hos
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USB/UART-interfacet fran Silabstal-
let. Dess 5 mm kapsel omfattar en USB
2.0 kontroller, en klocka, impedansan-
passningskrets fér motstandslés an-
slutning till USB-bussen, ett 512-byte
EEPROM och en RS5232-kompatibel
UART-kontroller. Det behévs alltsa inga
externa komponenter pa USB-sidan.

CP2102 och CP2103 ar forbattringar av
detta med fler funktioner, Det interna
EEPROM-et, utbyggt till 1024 byte,
kan skrivskyddas. CP2103 har byggts
ut med fyra obercende 1I/O-portar, de-
ras utgdngsspéanning ar justerbar (med
hjalp av en extern matning). Den stoder
ocksd RS485-protokollet och dynamisk
stand-by operation via USB-bussen.

Silabs tillhandahaéller ocksé tva typer
av drivare. COM-portemulering finns
tillganglig under bdde Windows och
Linux. I denna konfiguration stoder
UART-interfacet alla funktionerna hos
RS232-protokollet sdval som hand-
skakning. CP3103 kénner ockséa igen
RS485-protokollet och styr fyra GPIO
(General Purpose Input/Output). En
drivrutin benamnd 'USBXpress', en-
bart tillganglig fér Windows, ger di-
rekttillgéng till chipet. Det skall noter-
as att kallkoden tyvarr inte foljer med
Linuxdrivaren.

Craig Shelley har skrivit om denna
drivrutin som finns tillganglig med
kallfilerna for den aktuella karnan.
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Prolific Moschip
CP2102 CP2103 PL2303 PI2313 MCS7820 MCS57840
2.0 Full Speed 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed 1.1 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed
1024 1024 OTP + extern OTP + extern extern I?C extern FC
640 640 256 /128 - 512 512
576 576 256 /328 - 512 512
5,6, 70ch8 5,6,7 och 8 5,6,7 och 8 : 5,6,7 och 8 5,6,7 och 8
1, 1.50ch 2 1, 1.50ch 2 1,1.50ch 2 - - -
even, odd, none, mark, | even, odd, none, mark, | even, odd, none, mark, | _ L Nndvora ot miidkarn
| space space space
hérdvara och mjukvara | hérdvara och mjukvara hedvera'elier mich: hérdvara och mjukvara | hérdvara och mjukvara | 50 bps - 6 Mbps
vara X-On X-Off
300 bps 1 Mbps 300 bps 1 Mbps 75 bps - 6 Mbps upp fill 1 Mbps 50 bps - 6 Mbps 50 bps - 6 Mbps
] ja ja - io ia
io ia . . io jo
jo jo - - -
nej 4 2 12 1 1
nej 1,8V -Vvdd - -
nej io i - [ ja
io io ia i jo ia
nej nej nej 3 io ia
nej jo nej - i@ ja
g - - io (iapanskt) -
io ja ia e 2
- ja nej nej nej nej
jo jo jo ia -
30V,36V 30V,36V 3,6V,55V 33V,55V 45,55V 45,55V
ja ja . i i
nej nej jo . -
QFN-28 QFN-28 QFN-32 SSOP-28 LQFP-48 SSOP-28 LQFP-48 LQFP-64
Virtuell COMport (W/L) | Virtuell COMport (W/L) | Virtuell COMport (W/L) Windows/Linux/Mac | Windows/Linux/Mac
USBXpress (W) USBXpress (W) direkt &tkomst (skall -
testas)

Den ar fortfarande 1 det avancerade
utvecklingsstadiet.

Silabs websida erbjuder dock en rik
och detaljerad kunskapsbas. Applika-
tionskretsarna, som haller mycket hog
kvalitet, tillhandahélls kompletta med
kallkoden for deras firmware.

Prolific

Prolific erbjuder oss tva nyare ICs:
PL2303X-Edition och PL2313, som ger
ett respektive tvaA USB serieinterface.
PL2303X uppfyller specifikationerna for
USB 2.0 bussen. Denna IC har en intern
klocka pa 12 MHz och tva generiska in/
utportar. UART-en kanner igen RS232-
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protokollet. Ett OTP-minne (One Time
Programmable) later dig konfigurera
parametrarna for serielanken och dina
tillverkardata, VendorID och ProductID.
Ett serienummer kan ocksé skrivas till
detta minne., Denna information kan
modifieras i det externa EEPROM-et
nar detta anvands.

PL2313 verkar vara baserad pa en
aldre karna och uppfyller USB 1.1 stan-
darden. Den erbjuder tva USB/UART-
interface som uppfyller RS232-proto-
kollet. Den omfattar en intern kloc-
ka, bussmotstidnden, ett OTP-minne
for egna installningar och tolv in/
utgangsportar.

Som en bonus ar den kompatibel med

flera japanska mobiltelefoninterface,
som iMode, CDMA-1 etc.

Vi rekommenderar dig att forbereda
dig genom att hamta drivrutinerna for
Windows och férinstallera dessa. I an-
nat fall kommer den automatiska in-
stallationen inte att fungera.
Databladen for Prolifickomponenter-
na, kéllkoderna och applikationsnot-
erna finns tillgangliga under [support
> download center]| pa deras web-
sida. Har finns ockséa drivrutiner for
Windows, virtuell COM-port och di-
rektatkomst saval som nagra exempel
av kallkod som beskriver direktatkomst
under Linux. COM-portdrivaren under
Linux ar oberoende utvecklad av Greg
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1 USB/UART

Kroah-Hartman och koden ar inbyggd
i karnan.

bjuder ocksa denna produkt, men vi ar
inte helt 6vertygade annu sa vi nojer oss
med att bara namna dem. Du kan lasa
mer om dem pa deras websida

avinstallera den aktuella drivrutinen.

- Om din IC erbjuder tvé interface

maste du installera samma drivrutin

Egen identitet

» Att modifiero IC-ns EEPROM {&r att éndra VendorlD och/eller ProductiD fér din enhet kan
vara riskfyllt. Referensdrivrutinerna kommer inte langre att kénna igen enheten

» Om du vill personalisera din produki och ha ditt eget officiello VendorlD, kommer det att
kosta dig $2,000 frén registreringsmyndigheten: www.usb.org/

» Du kan dock & en bunt med 10 uniko, officiella VendorlD/ProductiD frén
hitp://www.mecanique.co.uk/ fér den modesta summan av £ 29.95 (ungefar SEK 400:-)

» FTDI erbjuder féretag mbjligheten att ha en grupp om &tta ProductiD, under férutsétining aft
dessa anvénds tillsammaons med FTDI-s VendorlD (0x0403)

Ovriga

Den sista tillverkaren vi tittar pa har ar
indisk och har ett mycket omfattande
produktomrade.

Tva nya USB/serieinterface fran Mo-
schip Semiconductor Technology Ltd
ar MCS7820 och MCS7840. De har tva
respektive fyra interface, uppfyller USB
2.0 standarden samt RS-232, RS-422 och
RS-485 protokollen. Dessa komponenter
behover ett I°C-kompatibelt EEPROM
och stromforsorjs direkt frAn USB-bus-
sen. Det finns drivrutiner for Windows
och for Linux. Vi har inte sett denna typ
av produkt tidigare i Europa.

K-micro, en amerikansk tillverkare, er-
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Sa, nu nar vi kommit till slutet av denna
korta introduktion, verkar det som om
varje tillverkare erbjuder ett komplett ut-
bud av produkter som i hogre eller min-
dre grad ar identiska. Priserna, den sup-
port som erbjuds och den information
som finns tillganglig fran tillverkarna
tillsammans med den tabell som vi har
sammanstallt for dig, borde kunna hjalpa
dig att valja

Anmdérkningar och rad

— (testad enbart for FTDI)

Varning! Att installera den virtuella
COM-drivrutinen och D2XX direkt-
atkomst samtidigt kommer inte att fun-
gerar. Du kommer att bli ombedd att

tva ganger. Varje interface har sin egen
grupp av USB-andpunkter som hante-
ras separat av vardenheten.

Weblankar

www. ftdichip.com
www.silabs.com/
www.prolific.com tw/
www.k-micro.us/
www.compuapps.com/
W rr‘-osthip com

wWww.usD.org/
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ARM-sats

ARMera dig sjcilv med en ny mikrok

Paul Goossens

Designers av inbiddade system arbetar i en mycket dynamiska véirld och ett stort antal
produkter dr beroende av deras anstringningar. Den genomsnittlige inbdddade-
systemdesignern dr dock inte sé dynamisk ndr det gdller att vilja en mikrokontroller. Han
eller hon tenderar mer till att vara lojal mot en specifik typ. Men for alla som dverviger att
viixla over till en modern ARM7-kontroller sd har iSystem plockat ihop en billig ARM7-sats.

LPC2138 egenskaper

® ARM7TDMI-S mikrokontroller

® 60 MHz klocka (med intern PLL)
® 512 kB flashprogramminne

® 32 kB RAM

® Tvé 8-kanals, 10- bitars ADC
(2.44 us omvandlingstid)

® Tvé 32-bitars fimer

® sex PWM-utgéngar

® tvé UART

® |2C, 5Pl och SSP interface

® 9 inferruptingéngar

@ 3.3-V matningsspénning

@ Alla I/O-linjer 5-volt toleranta

Den dominerande trenden inom elektroniken &r att kombi-
nera en massa olika funktioner i en enda apparat. Trenden
@r egentligen inte ny. Redan fér 20 &r sedan var den en-
klaste termometer ocksé férsedd med en klocka som hall
den (och dess anvéndare) aktuell. Alla dessa egenskaper
(anvéndbara eller inte) kréver ytterligare processorkraft.
Den senaste trenden é&r att férse allting med USB, WLAN
Bluetooth osv. Du stéter pé dessa nya ‘exira’ i mobiltele-
foner, PDA-er och andra typer av apparater (som vanli-
gen alla har en 3-bokstévers férkortning). Och det dréjer
vil inte léinge innan alla marknadsknuttarna ocksé vill ha
dessa moderna godsaker i de nyaste termometrarna. Fér
trots allt s& sélier de ju béttre dé.

Réicker 8 bitar inte lingre till?

En modern 8-bitars mikrokontroller &r fullt tillrécklig fér
de flesta inbéddade applikationer. Hastigheten hos des-
sa kontroller har &kats véseniligt med hjélp av tekniker
som att minska antalet klockeykler per instruktion. Du far
det svart att hitta en 8-bitare idag som inte har nagot in-
ternt Flashminne eller RAM. Komponentanialet kan héllas
nere, produktionskostnaderna kan minimeras etc., medan
utvecklare av inbéddade system fortfarande kan anvéinda
sina gamla invanda verktyg och erfarenhet fér att & job-
bet gjort.

USB, IrDA och liknande kan alla hanteras av en 8-bitare
ocksé. Tyvérr finns det for det mesta bara en liten rest

minne kvar och processorn utnyttjas i stort sett till sin yt-
tersta gréins. Detta &r egentligen inget problem — tills det
blir dags att addera négra fler funktioner till apparaten. |
ménga fall &r det enda alternativet en komplett re-design.
Det kostar inte mycket mer nu att anvénda en ARM7-kon-
troller éin vad det gér att anvéinda en modern 8-bitars kon-
troller. Att skapa en ny design med ‘rum att véxa i erbjuder
sledes eft billigt satt att komma férbi den vanligen djupt
avskydda ‘total redesign’...

Nya verktyg

Om du ér intresserad av ARM7 mikrokontroller blir du sék-
ert glad av att f& veta att iSystem har plockat ihop en kom-
plett utvecklingssats fér ARM7 mikrokontroller som gér un-
der namnet iF-DEV-RTK och som séljs fér runt € 70. Mjuk-
varan i paketet inkluderar en GNU ARM7 kompilerare, en
realtidsavbuggare och en project manager.

Det finns ocksd ett interface fér USB till JTAG och ett litet
mikrokontrollerkort férsett med en LPC2138, som ér en
ARM7 mikrokontroller frén NXP med 512 kB Flashminne
och 32 kB RAM.

Kortet har endast minimal I/O-hérdvara, bestéende av en
LED som drivs frén eft av mikrokontrollerns ben. Alla vikiiga
signaler finns dock tillgéngliga via stiftlister. Detta gér det
enkelt att addera sina egna |/O-kretsar.

Anviindning

Det &r inte mycket som behéver séigas angéende installa-
tionen av mjukvaran som ingér | satsen. Det fungerar som
det skall, dvs enkelt.

Nér mjukvaran installerats och startats visas utveck-
lingsmiljon winlDEA pé skdrmen. Majligheterna hos detta
program é&r exakt vad du kan férvénta dig. Du kan redi-
gera kdlllkod, kompilera den, ladda ner den och avbugga
den, allt i samma program.

Aft kompilera det férsta programexemplet ar enkelt. Vdlj
bara rebuild’ i ‘Project’ menyn. Eventuella problem som
uppstér under kompilering eller Iénkning kan studeras i
ténstret ‘output’. Om allting gér utan problem kommer
programmet att ladda ner den nya mjukvaran direkt {ill
mikrokontrollern och sétta denna i ‘reset’ tillsténd.

Du kan trycka pé F5 fér att starta mjukvaran i mikrokon-
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trollern. Du kan stoppa och éaterstarta mikrokontrollern
ndr som helst. Enstegs programkérning ér ocksé maijlig.
Detia kan géras p& C-nivé eller assemblerspréksnivé. Du
kan ocksé studera och modifiera minnesinnehéllet. Allt
detta &r vad du kan férvénta dig att finna i ett modernt
utvecklingssystem.

En annan trevlig egenskap ér instélining av hérdvarubryt-
punkter. Detta péverkar inte operationen hos mikrokontrol-
lern. Programkérningen stoppas automatiskt nér en bryt-
punkt nds. Hardvarubrytpunkter &r méjliga tack vare inter-
facet Embedded ICE hos ARM7-kontrollern.

Programexempel

Med satsen féljer tv& programexempel. Mélet fér bado ar
aft f& en LED att blinka och att demonstrera en stor mangd
rutiner. Dessa rutiner visar hur latt det &r att avbugga mjuk-
vara med hjalp av winlDEA.

Den huvudsakliga skillnaden mellan de tvé programex-
emplen &r hur de fé&r LED-en att blinka glatt. | det f&r-
sta programexempelt bestdms wait-tiden av en stor FOR-
loop. | motsats till detta anvéinder det andro programexem-
plet en intern hérdvarutimer och en interrupt fér ott driva
LED-en.

Kommentarer

Aven om vi var ganska néjda med utvecklingssatsen sé&
finns det definitivi ndgra kommentarer som vi kénner oss
tvingade att géra.

Under véra experiment sé fick vi dé och dé ett medde-
lande om att avbuggaren inte kunde stoppa CPU-n, vilket
var ett irriterande ‘hinder’. Den enda l6sningen i detta fall
var oft utféra en dterstéllning (reset) via en knapp pé verk-
tygsraden. Detta tvingade in mikrokontrollern i ett normalt
resef-tillstdnd. Efter detta kunde vi fortsétta oft avbuggo
mikrokontrollern pé& de vanliga satiet. Vi kunde inte avgéra
vad som var orsaken till detta problem. Denna situation
uppstod tack och lov bara sporadiskt och det ér i vilket fall
som helst ndgot man kan leva med.

Vér andra (och sista) kritik relaterar till oft ladda och spara
projekt. Vi spenderade en hel del tid p& att rékna ut hur
detta skulle géras. Efter lite detektivarbete fann vi aft varje
arbetsyta (workspace) var |lénkad fill ett projekt. Nér du
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dppnar en ny arbetsyta dppnar du automatiskt det associ-
erade projektet. N&r du sparar en arbetsyta sparos autom-
atiskt dina projektinstéliningar samtidigt. Detta @r ganska
icke-intuitivt fill att bérja med. Nar du val kanner till hur det
fungerar &r det inte problem.

Gor-det-sjdlv

Om du vill bygga hérdvaran sjélv (trofs det l&ga priset pé
byggsatsen och trots att den anvénder ytmonterade kom-
ponenter) s& kan du det. Tillverkaren erbjuder en gratis
nedladdning frén sin websida under namnet iF-DEV SBK,
dar ‘SBK’ betyder ‘Self-Build Kit’. Den innehéller alla
kretsscheman, komponentlistor, kretskortslayouter och
firmware fér USB-JATG interfacet och mikrokontrollerkor-
tet. Denna nedladdning inkluderar ocksé all mjukvara och
dokumentation.

32-hitars eran

Om du vill prova p& en ARM7 mikrokontroller, antingen
av nyfikenhet eller av négot annat skél, ér denna utveck-
lingssats verkligen vérd pengarna. Tack vare det inklu-
derade USB-JTAG interfacet kan du ocksé fortséitta att
anvanda den langt efter det aft du avslutat dina férsta
exeperiment.

Detsamma géller utvecklingsmiljén. Den &r synnerligen
lamplig fér utveckling av smé& och medelstora projekt.
Inte déligt fér ett utvecklingssystem som inte kostar mer én
lite drygt 600 svenska kronor.

iF-DEV RTK innehall

® USB-JTAG interface
® ARM7 mikrokontrollerkort
@ Snabbstartsguide

® USB-kabel

® kompleit verktygssots och dokumentation pé CD
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