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ElekTrack 
0) Spam colet m 	P 

Larmsystemet has dyrbara personbilar och andra fordon omfa 

tar ofta ett positioneringssystem som kan rapportera var ford 

befinner sig. Dessa system Or dock ganska dyrbara sib vi bestc 

oss for gOr-det-sjdlvlosningen och utvecklade vOr egen version som 

vi dopte till Eleklrack. 

USB-till-serieomvandlare är ofta lóngsamma ndr det gdller mjukvarustyrning av handskak-
ningssignalerna. Fordroiningen ar sdrskiit irriterande vid utveckling och avbuggning av 
mjukvara. Bra (dvs snabba) USB-till-serieomvandlare existerar, men de am betydligt dyrare 
an den mer universella enhet som vi beskriver här. 

De första interfacechipen mellan tJSB-bussen och asyn-
kronu seriella bussar (UART) kom under tidiga 2000-talet. 
Nu har vi tredje, fjärde och till och med ferrite generatio-
nen, snabbare, tillfarlitligare och trier stabila (speciellt 
drivrutinemna) och med fbrbdttrade egenskaper. 

OF 

Den forstOrkare som beskrivs hOr använder en blandning 

av transistorer och rOr fOr att kombinera fördelarna av hos 

dessa bOda och fOrtjanar dOrför beteckningen 'hybrid'. 

Resultatet har blivit en förstdrkare med rent audiofila 

prestanda. 
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Positionsbestdmning via satellit dr helt inne idag. Tiliverkarna av det välkànda 

navigationssystemet Tomlom har blivit börsnoterade och larmsystemet i exklusiva bilar 

och mánga andra fordon omfattar ofta ett positioneringssystem som via GPS rapporlerar 

var fordonet befinner sig. Dessa system dr dock ganska dyra och vi beslöt dörför all utveckla 

en gor-det-sjdlv losning och denna dopte vi till Eleklrack. 

Nuförtiden viii vi veta det absoluta 
iaget far aliting. Var är det paketet jag 
beställde? Har boken jag beställde 
kommit in pa biblioteket ännu? Nàr an-
lander mosters tag till stationen? Tek-
niken har avancerat sa mycket under 
de senaste &ren att vii stort sett inte 
kan förestàila oss en situation där det 
inte finns nâgon lasning. Och om det 
inte finns sa kommer vi att skapa en 
losning! 

Big Brother 
Folk i allmänhet känner en hel del obe-
hag inför organisationer som aver -
vakar ailting, men i vissa fall àr det 
precis detta som vi vill ha. Ta till ex-
empel larm och säkerhetssystem for 
bilar. De av oss som har râd med de 
allra senaste lyxbilarna kommer utan 
att tvekan att ställas inför haga säk-
erhetskrav när de skall försäkra sina 
fordon. Ofta m&ste dessa bilar fOrses 
med säkerhetssystem som inkluderar 
sparning förutom standardkraven pa 
startspärr och larm. Detta betyder att 
de maste ha inbyggda GPS-baserade 
sparnirigssystem som rapporterar var 

fordonet befinner sig i ett visst givet 
agonblick till ett overvakningscentrum. 
Stulna fordon visas med en räd prick 
pa en karta i kontrollrummet. 
Personbilar är inte de enda fordon som 
fOrses med spârningssystem. Lastbilar 
och batar kan ocksâ dra nytta av detta. 
Fler och fler anlaggningsfordon förses 
ocksa med säkerhetssystem eftersom 
de är mycket stOldbegärliga. Med en 
inbyggd sparningsmodul kan dessa 
dyrbara maskiner hittas och atertas. 
Nu har naturligtvis inte aila av vara 
làsare en dyrbar BMW eller en Caterpil-
lar D9 i garaget, men det är fortfarande 
mojiigt att hitta andra intressanta an-
vandningsomrâdet fOr en GPS-sp.rare. 
Till exempel pa en motorcykel eller en 
moped. Och om du jobbar som privat-
deckare sâ kommer sakerligen ett ljus 
att tandas i dma Ogon. 
Vi utvecklade ElekTrack far att ge vara 
lasare en mOjlighet att experimentera 
med GPS-spârning. P& grund av det 
stora antalet ytmonterade kompo-
nenter och sv&righeten att iöda dessa 
komporienter bestämde vi oss far att 
endast erbjuda detta projekt som en 
fuilt fardigbyggd modul. 

Màlet med designen 
Vad maste en sparningshjalp kunna 
utföra i sin enklaste form? Naturligtvis 
vill du kunna se var enheten befinner 
sig. Vi valde den mest uppenbara las-
ningen far positionsbestämningen, 
GPS. Med GPS kan systemet identi-
fiera sin position i stort sett varsom-
helst i världen. Dessutom aT OPS nu-
mera mycket exakt och sa lange som 
det europeiska Galiieosystemet 111 
änu inte är i bruk sa är detta det bästa 
'alternativet'. 

Vi bestämde oss sedan fOr SMS fOr da-
taOverfOringen. Aven om dataOverfärin-
gen egentligen inte dr ' live' med detta 
system sa gar det att anvanda i stort 
sett Overallt och alltid. GPRS-nätet 
hade ocksâ varit ett bra alternativ for 
dataOverfOring. GPRS arbetar med en 
direkt lank via Internet och data kan 
därfOr visas live pa en dator med Inter-
netuppkoppling. Lokaliseringen skulle 

Figur 1. Som du kan se av kretsschemat 

sâ kretsar outing runt GSM-modemet. 
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02686 fth.n Wavecom. Denna modul kan 
kontrolleras med hjälp av Wavecoms 
OpenAT kommandon och har en in-
byggd mikrokontroiler. Den stora färde-
len med detta är en kortare utveck-
lingstiden jämfört med att använda 
ett separat modem eftersom det inte 
är nödvandigt att implementera en 
mikrokontroller eller nâgon kringlogik. 
Aliting finns redan i en enda modul. 
Detta gar ocksâ den totala enheten myc-
ket kompakt. 

Som GPS-modul valde vi en Coperni-
cus fthn Trimble. Detta är en efterfäl-
jare till Lassen iQ, som vi visade vad 
den kund i den GPS-mottagare far USB 
som vi publicerade i nummer 3/2005 av 
Alit om Elektronik. 

Kretsschema 
En titt pa kretsschemat i figur I visar 
att ailting är byggt runt GSM-modemet. 
GPS-modulen är ansluten till UART2 pa 
modemet via en logiknivaomvandlare 
(1C3). Kretsen runt T3, T4 och T5 detek-
terar om antennkretsen är kortsluten, 
Oppen eller ansluten normalt. GPS-
modulen lämnar spanning till den ak-
tiva antennen via Ti och T2. 
Tvâ matningsspanningar ax nödvändi-
ga far att kretsen skall fungera korrekt, 
4,5 V och 3,3 V. Dessa kommer fran 105 
och 106. 105 (en LT3430) är en span-
ningsomvandlare (buck converter) som 
arbetar med en frekvens p& 200 kHz. 
Motstanden R12 och R14 bestämmer 
utgangsspanningen, som är satt till 
ungefär 4,5 V. 

därmed kunna bestämmas utan 
nâgon tidsfardräjning och data 

kunde lagras live' i en data- 
bas. Vi faredrog dock det 

enklare SMS-systemet. 
Designen best&r därfär 

av tvà moduler, en 
GPS-modul och en 

GSM-modul. 

GSM-mo-
dulen är 
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T6, T7 och T8. De omvandlar de rela-
tivt hoga ing&ngsspanningarna till lo-
giska nivâer som överensstämmer med 
specifilcationerna for GSM-modemet. 
ICI är en standard RS232-omvandlare, 
som bland annat kan anvãndas fOr att 
ansluta enheten till en PC for att kunna 
programmera modemet. Du kan ocksâ 
använda IC 1 som en port fOr dma egna 
applikationer. Dl och D2 skyddar in-
gngen till GSM-modulen mot statiska 
urladdningar som kan uppstâ när SIM-
kortet sätts in i sockeln. 
LED D3 visar statusen hos GSM-länk-
en. Om den är till kontinuerligt är mo-
demet inte inloggat pa nätverket. Den 
bOrjar blinka sâ 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 
pa tester behOver ElekTrack en mat-
ningsspänning pa minst 8 V for att 
fungera korrekt. Den externa span-
ningskällan mâste ocksâ kunna lämna 
tillrackligt med strOm. Relativt hOga 
strOmtoppar uppstâr när GSM-mo-
demet sander data. Den genomsnitt-
liga effektforbrukningen hos enheten 
ligger runt 500 mW och ett 9-V batten 
skulle därfOr bara hâlla under ca tvâ 
timmar. Ett moped eller motorcykelbat-
teri kiarar sig självklart betydligt lan-
gre. Det firms naturligtvis ailtid mOj-
lighet att modifiera mjukvaran far att 
minska strOmfarbrukningen. Du kan, 
till exempel, implementera en funk-
tion som placerar GPS-modulen i sleep-
mod med ett SMS-kommando och Se- 

dan väcker den igen med ett annat 
kommando. 
Enheten har naturligtvis ocksa antenn-
kontakter, en far GPS-modulen och en 
for GMS-modulen. Modemet har ocksa 
flera logiska ingângar. Dessa kan an-
vändas fOr sadana ändamâl som att 
ansluta ett larm till Elek'frack. En span-
ning pa ca 8 V triggar den digitala in-
gângen pa GSM-modemet. När detta 
sker kan ett textmeddelande sändas 
till ett av tv& tidigare inprogramme-
rade telefonnummer. Du mâste im-
plementera detta själv i mjukvaran 
dâ denna funktion annu inte är im-
plementerad som standard. Den kan 
kanske komma att implementeras i en 
uppdatering av firmware. 
GPS-modulen kan konfigureras med 
hjälp av olika kommandon. FOr detta 
àndamâl mâste modulen länlcas till en 
PC med hjalp av en kabel. Ett program 
som HyperTerminal for Windows mâste 
användas fOr att konfigurera ElekTrack. 
Detta program medfoljer Windows. Se-
rieporten pa Pc-n mâste konfigureras 
sâsom visas i figur 2. 

Start 
Det fOrsta du mâste gOra är att kolla 
om SIM-kortet skyddas av en PIN-kod. 
Använd foljande kommando fOr detta: 

at+cpin? 

Om modemet svarar med '+CPIN: 
READY', behOver SIM-kortet inte nâ- 
gon PIN-kod. Om du i stället far sva- 

ret '+CPIN:SIM PIN' behOver SIM-
kortet en PIN-kod och denna mâste 
fOrst tas bort. Den aktuella firmware 
städer ännu inte automatisk använd-
fling av PIN-kod. Detta kan komma att 
implementeras i en framtida version. 
Kolla var websida far den senaste ver-
sionen. 
Om du anger kommandot 

at+cpin=xxxx 

(dar xxxx' är SIM-kortets PIN-kod) 
kommer du art M svaret 'OK'. 
Nu mâste du koppla bort kontrollen av 
PIN-koden med fOljande kornmande: 

at+cick="SC",O,xxxx (dãr 'xxxx' âteri-
gen är SIM-kortets PIN-kod.). Modemet 
kommer âterigen att svara med 'OK'. 
FOr att kolla om modemet nu kan logga 
in pa nätverket automatiskt sâ mâste 
du âterstalla det med 

at+cfun= 1 

Om allting är korrekt kommer den 
Ovre LED-en (D12) att bOrja blinka 
mom en minut. Detta betyder att mo-
demet framg&ngsrikt bar loggat in pa 
natverket. Om du vill kan du koila detta 
genom att ange kornmandot 

at+cops? 

8 	 AlIt om Elekironik 5/2007 



Modemet kommer dâ att svara med 
+COPS: 0,2,20408 
OK 

(här är 20408' operatornumret som 
beror pa leverantären). Nu kommer mo- 

demet att logga in pa nätverket auto-
matiskt sâ fort det far spanning. 

Sâkorhet 
Det färsta du maste gära är att ändra 

lösenordet. Det färvalda läsenordet är 
'elektor'. Far att ändra IOsenordet an-
ger du först fäljande kommando far att 
frâga efter läsenordet 

at + password? 

reiG'S 
GPS (Global Positioning System( utvecklades 

fran början for militOrt bruk. Som svar pa stadigt 

Okande krav pa noggrann positionsbestäm- 
— 	 u 

i 	fling sâ slapptes GPS-systemet fritt for civil an- — 	 -- 

vOndnirig en bit i toget. Till ott börja med var 

noggronnheten has satellitsignalerna avsiktligt 

degraderade av de amerikanska myndigheter I. 	 i 

d 

I 	ett potentiellt fel pa upp till ire meter. Positions- 

system som kan användas i kombinotion med 

GPS fOr ott Oka positioneringsnoggronnheten. . 
WAAS star fOr 'Wide Area Augmentation 

Overlay  

i 	nda for Nordameruka. Var1e system bestâr av ,• 	 - 	 I 
ett nOtverk med sotelliter och morkstationer som 

genereror en GPS korrigeringssignal som kon 

anvOndas for ott Oka positioneringsnoggran- I 
nheten med en foktor fem I genomsnitt. En mot- I 

u 	tagare som stOder WAAS eller EGNOS gener- I 

I I 

i erar positioner som skiljer sig fran den korrekta 

positionen mindre On 3 meter i 95% av allo fall. 	I 

I EGNOS bestâr fOr tillf011et av ire geostationara / 
satelliter och flero markstationer spriddo Over 

Europa. Markstationerna samlor informa- 

tion fran vorondro och genererar en korrige- 

- 	 ,. ringssignol. Markstationerna känner till sin egen 

/ position med star exakthet och de jamfor sino 

positioner med de signaler som tas emot fran 

sotelliterna eftersom satelliteros signalvagar kan 

p 	 L. {orvrangas av otmosfarisko störningar. Korrige- 	u 
- ringssignalerno skickos dOrefter till de geosta- 

tionära satelliterna. Dessa data hor sommo for- 

mat som en standard GPS-signal och kan lOsas 

p av alla GPS.mottagare sam stOder WMS. 

EGNOS är eff somorbete mellon ESA, Eurocon- 	I 

I 	 •. frol och EU-kommssionen och det samorbetor 	I 

I 	 ' med det amerikanska GPS-systemet och det 	I 

I ryska Blonass-systemet. EGNOS-satellitnumret 	I 

I 	 . fOr Europa Or 33. Mango GPS-system indik- 

I erar am de tar emot en korrigeringssignol. Mon 
I 	 /1 onvOnder ocksâ termeri 'differentialsignal' fOr 	

: 

MSASsystemet, Sam fungerar pa samma säfl, 	: 

'-. - anvOnds I Asien. 	 I 
I I 
I---------------------------------------------------- 
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Figur 3. EtekTrack vet exakt vat den skull hitla Elektors nyu huvudredaktionl 
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Figur 2. De inställningar som visas bar maste användas for 
seriekommunikationen. 

Modemet kommer flu att svara med 
'+ PASSWORD:: elektor'. For att ändra 
losenordet anvander vi kommandot: 
at+password= "gpsmodule" 
Notera att du m&ste ange citations-
tecknen sâsom de visas annars f&r 
du ett felmeddelande. Den maximala 
langden pa lösenordet ar 20 tecken. 

GPS-status 
GPS-modulen ansluts till modemets so-
rieport. Tvâ kommandon far att frâga 
efter data fran GPS-modulen är imple-
menterade i den första versionen av 
firmware. Det färsta kommandot äi 

at+ gpshealth? 

FOljande är ett exempel pa ett mOjligt 
svar fran modemet: 

Rcvr status code = OxOl 
(Don't have GPS time yet) 
Receiver health byte = Oxi 1 
Battery backup: BBRAM 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 far närvarande inte har nâgra 
giltiga koordinater. Antennstatusen 
indikerar en felsituation. Felets typ 
indikerar att antennanslutningen är 
Oppen. Antennen är farmodligen inte 
ansluten. 
Om kommandot anges igen efter det 
att antennen har anslutits kommer du 
kanske att f& fOljande svar: 

Rcvr status code = OxOO 
(Doing position fixes) 
Receiver health byte = 0x01 
Battery backup: BBRAM not available 
at start-up 
Antenna feedline fault: OK 
OK 

Här kan du se att antennstatusen är 
'OK. Om antennrngangen ar kortsluten 
kommer statusmeddelandet 'Short cir -
cuit' att visas. Mottagarens statuskod 
rapporterar att mottagaren kunde be-
stämma en giltig position. När modu-
len färst aktiveras visar mottagarens 
statuskod hur mânga satelliter som 
tas emot. När mottagaren har kunnat 
bestärnma en giltig position bOrjar den 
undre LED-en (D3) att blinka. Om don-
na LED är tänd hela tiden är det nagot 
som är fel. Dot kan botyda att modulen 
into tar emot tillräckligt m&nga satel-
liter, men dot kan ocks& betyda att an-
tonnon into är ansluten korrekt. 

Normal anvandning 
Nu när 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 on 
uppsättning koordinater liknande 

Long: 5.803043 E; 
Lat: 50.941492 N; 
OK 

Du vill naturligtvis kunna efterfraga 
koordinaterna via SMS sa att du kan 
'fjarrfraga' efter var modulen befinner 
sig. Far att fOrhindra att obehoriga per-
soner tar emot Ott svar fran modulen 
om do sander ett textmeddelande till 
den sâ mâste modulen ha ott lösen-
ord. Skicka fOljande meddelande till 
modulen via SMS fOr att tilldela den 
Ott lOsenord: 

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

Notera: 'info' maste skrivas med antin- 
gen enbart stora bokstäver oiler enbart 

10 	 Alit am Elektronik - 5/2007 



r 

Praktiska problem 
I Allo som skriver mjukvoro vet off den lillo buggen (iusen) 

alit Id hittar en vOg in i koden. NOr vi fOrst utvecklode 

mjukvaran hade vi problem med ott skicko SMS-med- 

delanden. Des verkade som am modemets SMS-tjOnst ov 	 . 

I nâgon onledning inte ville fungera. Efter ott ha tillbrin- 

I got mOnga timmor med ott leta efter feik011an och iäso 	 . 

I genom dokumentotionen kom vi upp med den enklo, 	
S 

men briljanto, id6n ott prova elf annot SIM-kort. En 	 . 	. 	. 

snabb tripp till butiken fOr eli nytt SIM-kort. Och forestall 	 . 	 : 

i er var förvaning nOr del visade sig ott del inte fonns nâ- 	
S 

gra problem ails med del nya kortet!  

Noturligtvis sâ tyckte vi ott det var anmarkningsvOrt off 	 - 

u ollting fungerade OK med det nya SIM-kortet och vi 	 IJMT/H I roSc  

kontoktode dOrfOr ieverotoren. Och det visade sig ott del 

I foktiskt var en bug i modemets firmware. lnloggningen 	 . 	Wireless CPU 
I till SMS-tjOnsten fungerade uppenbarligen inte med vissa 	 0 CEQ66f. 

typer av SMS-kort. Detto problem hor korrigerats i den 	 . 	 f liii III !! III li 
senoste versionen av firmware.  

I Eli onnot problem som formodligen ocksâ är kant blond 	 R) ! 

I mjukvoruutvecklare Or skillnaden mellon minnesorgoni- 

I sotionen omvOnd byteordning och rok byteordning (liSle- 

endion och big-endion). GPS-modulen skickar ut lotitud 	 . .LO 
och long itudkoordinater som radioner med flytande 

Cx 
kommo. GPS-modulen arbetar med omvand byteord- 

i ning och GSM-modulen med rok byteordning. När man 

I importeror data (som ASCII-vOrden) môste byteordnin-

I gen dOrfOr vOndos. Om man kOr omvOnd byteord- 

ning i en processor med rok byteordning far man lustiga 	 low 
resultot. Vi missode denno detolj till ott bOrjo med. Din 

i fOrsta tanke är ott du gjorf eli fel i den kod som utfOr 	 - 

i omvondlingen. I efterhand Or delta helt sjOlvklort, men 

I mitt upp i olltihop är del en svâr not ott knOcko. 

I. __________________________________________________ 
med smâ bokstaver. Det läsenord som 
du konfigurerade med hjOlp av kom- 
mandot at + password mâste anges här 
i st011et far <password>. 
Parametern <phonenum> (telefon-
nummer) Or valfritt. Urprungsinst011-
nirigen Or att svaret returneras till den 
som har skickat frâgan. Om du vill 
att svaret skall skickas till nâgot an-
nat nummer sA kan du använda den-
na parameter for att ange det änskade 
numret. 
Efter ngra sekunder kommer Elek-
Track att skicka ett textmeddelande via 
SMS med uppgifter om longitud, lati-
tud och altitud (hOjd) som kan anvOn-
das for att kolla var ElekTrackenheten 
befinner sig. Du kan till exempel gOra 
detta online vid 121 (figur 3) eller 131. 
ElekTrack levereras som en fuilt fardig-
byggd enhet och du kan best011a den 
via oss pa var websida. Den senaste 
versionen av mjukvaran firms ocks& 

pa var websida. Och som alitid sâ Or 
vi naturligtvis glada Over att hOra Irk 
vâra lOsare om intressanta idéer och 
applikationer. 

Weblänkar 
[1] en.wikipedia. 
org/wiki/Galiieo_posilioning_system  

[2] www.gpscoordi notes. eu  

[3] http://boulter.com/gps  
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AUDIO 

Dashta fran tv" v**rlda?1 
Wim de Haan 

Del finns mânga oliku konfigurationer for audiofOrstàrkare, inklusive typer med bipoidra transistorer, 

FET-ar, IC-kretsar och rör. Den fOrsiürkare vi beskriver här anvdnder en blandning civ Iransistorer och rör 

for alt kombinera fördelarna hos báda och fOrt jànar ddrför beteckningen 'hybrid'. Resultatet har blivit 

en förstàrkare med audiofila prestanda. 

Rör (eller vakuumrär) hiller pa att upp-
leva en renässans mom audiovärlden, 
vilket man kan se av det stora antal 
kommersiella förstärkare och designer 
far hembyggen som kommit fram un-
der senare &r. 
Tyvarr är rärfärstärkare ganska dyra 
jämfärt med transistorförstärkare, 
delvis beroende pa behovet av en hag 
matnrngsspanning och utgangstrans-
formatorerna. Speciellt utgangstrans-
formatorerna ar en stor investering. 
Denria design ar ett färsäk att avhjalpa 
derma situation genom att ersätta Ut-
gângsraren och transformatorerna 
med en halvledarkrets som använder 
moderna transistorer som kan driva 
en högtalare direkt. Rören används i 
ingângssteget. 

Drlvkrets 
Förstärkaren (figur 1) bestir av ett 
spanningssteg och ett strämsteg. 
Spanningssteget, som är drivdelen, ar 
byggt runt rären Vi och V2 och mâste 
ge en tillräckligt forstarkning av in-
gangssignalen. Här en 20 dB till 30 dB 
ett praktiskt värde. Stramsteget, som 
ãr byggt runt transistorerna Q4 och 
Q5, later förstärkaren driva 4-ohms 
eller 8-ohms hogtalare. Stromsteget 
agerar som en buffert och har ingen 
farstarkning. 
Spänningssteget mâste leverera soli- 
da 25 Veff till stramsteget far att kun- 

na driva förstärkaren till sin maximala 
utgangsniva. En nyckelfaktor hàr är 
att signalen mâste ha tillrackligt lag 
distorsion eftersom n&gon total nega-
tiv feedback inte används i denna de-
sign. Kretsen mâste ocksâ kunna dri-
va en lastimpedans pa 10 k2, eftersom 
drivkretsen ser Ru (20 kf) paralleilt 
med kombinationen av P3 och R16 (20 
k9). Impedansen kan äkas med boot-
strapping eller genom att använda 
MOSFET-drivare, men bootstrapping 
och MOSFET-drivare passar inte in i 
konceptet for derma förstärkare. 
I andra projekt som implementerats 
helt med rär har konstruktören fatt er-
fareithet av dnvsteg som maste lämna 
utgkgssignaler med stora amplituder 
och lag distorsion. Kopplingen 'long-
tailed pair' àr exeptionellt lamplig far 
denna uppgift. Denna konfiguration 
valdes ocksa eftersom den kan agera 
som en fasdelare, villcet tillater att ett 
visst trick anvands, som vi kommer att 
förklara nedan. 
Ett long-tailed pair' (LTP) kan man 
se som en differentialförstärkare som 
färstärker skillnaden mellan signaler-
na pa de tva styrgaliren. Ingangssigna-
len är ansluten till den 'vänstra' ingan-
gen. Den 'hogra' ingangen är dragen 
till jord här sa utgangssignalen är en 
färstärkt version av ingangssignalen. 
En färdel med detta arrangemang är 
att feedbacken kan anslutas till den ha-
gra ing.ngen dar den kommer att sub-
raheras fran originalsignalen. Denna 

negativa feedback minskar mängden 
distorsion. 
De gemensamma katoderna hos de tva 
halvorna av ECC83 kan man se som en 
tredje ingang, som här ger 6 dB lokal 
negativ feedback (âterkoppling). 
En egenskap hos en differentialkrets 
är den har tva utgângar med motsatta 
faser (180 graders fasforskjutning). Den 
vänstra anoden är'i fas' medan den ha-
gra anoden är 'ur fas'. 
En differentialfärstärkare av typ long-
tailed pair har normalt ett gemensamt 
katodmotstând och det àr detta som 
ger det dess namn (kopplingen ser Ut 
som om den har en ling svans). I den-
na design används i stället en aktiv 
strömkälla. Den hoga inre resistensen 
hos strämkällan förbättrar kretsens 
egenskaper, inklusive distorsionen, och 
arbetssträmmen for ECC83 kan enicelt 
justeras med en trimpotentiometer. 
Tack vare sin hoga farstarkningsfaktor 
(100) och lattâtkomlighet sa är ECC83 
det rätta valet far derma applikation. 
Behovet av en hag farstarkning kan 
färklaras pa fOljande sätt. LTP-kret-
sen har 6 dB lokal negativ feedback. 
En normal katod-motstand eller jor -
dad-katod förstärkare byggd runt en 
ECC83 kan lãmna en fOrstarkning pa 
mer an 35 dB och den LTP-krets som 
används här kan làmna mer an 29 dB. 
Den ursprungliga avsikten med den-
na forstärkare var att undvika att an-
vãnda total negativ feedback. Men vi 
har dock inkluderat en mojlighet att 

Mugen hybndfdrstarkare Mugen mu-genIal ert apaaskt ord ansi betyder'oandhgt eller àndlnsr Endless at ocksl namnet pd err spar pa 
	Figur 1. Hybridförstãrkaren ha, eft drivsteg med rOr och en 

liveCDn Changeless med Keith .laacett ma Detta slycke vat konstruktdiens napitatuils all deans design. 	 slutsieg med transistore 
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AUDIO 

fiItion' eruppmatta utan total negativ feedback) 

IngingskänsIighet: 

lngângsimpedans: 

Forstärkning 

Utgingseffekt (1% THD): 

THD+brus 	vid 1 W/8fl : 

vid I0W/8fl : 

Dämpfaktor: 

làgga till 6 dB total negativ feedback. 
Det finns en bygel (jumper) pa kortet 
far detta. Därmed kan alla som bygger 
denna färstärkare bestämma vad han 
eller hon finner bäst. Aven med en to-
tal negativ feedback at farstarkningen 
tillräckligt hag (23 dB) for att ge till-
racklig ingângskanslighet. 
Detta for oss aver till det tidigare 
nämnda tricket. Med en normal ka-
tod-motstandkrets är det inte majligt 
att f& en total negativ âterkoppling 
genom att mata utgángssignalen till-
baka till katoden pa normalt sätt efter-
som utgangssignalen ligger i fas med 
ingângssignalen och detta d& skulle 
orsaka positiv feedback. Utgângssig-
nalen Vib fran LTP-n ar fasfOrsjuten 
och detta gar det möjligt med en Over-
gripande negativ feedback. Overgri-
pande (eller total) negativ feedback har 
gett upphov till en hel del debatt. Kon-
struktören hat lärt sig fran experiment 
att en färstärkare med en hag negativ 
feedback hat ett mindre Oppet och be-
hagligt' ijud an en design utan nega- 

825 mV (8 fl) 

770 mV (4 fl)) 

300 kfl 

29 dB 

(23 dB med negativ feedback) 

70W i 8 (1 

110W i 4 fi 

<0.1 % 

<0.15% 

20 (med 841 last) 

tiv feedback. Ett vàrde pa 6 dB repre-
senterar en bra kompromiss. 
En nackdel med ECC83 ax att den hat 
en relativt hag utgangsimpedans. FOl-
jaktligen är en katodfOlj are inkluderad 
efter ECC83-an far att ge tillracklig 
drivning far transistorsteget. Katod-
faljaren har en lag utgangsimpedans 
(mindre an 500 2) jämfört med omkring 
50 kQ far LTP-n. Efter mycket experi-
menterande uppnadddes de bästa re-
sultaten med ECC83 i derma position. 
Biasen är inställd far att tillfredsställa 
den maximala anodmarkspanningen 
hos ECC83 (130 VC).  JJ-versionen av 
ECC83 hat dock en maximal anodmärk-
spanning pa 230 V, samma som Philips 
ECC88. Det hOga vardet pa katodmot-
stândet hos ECC88 gOt att ECC83 kan 
kopplas direkt till ECC88-an. ECC88 at 
självfOrspannande tack vate den stora 
mängd DC-feeedback som ges av ka-
todmotstândet R7. 
En extra fOrdel med den katodfOljar- 
design sam används hat at att ka- 
todspanningen är 0 V nar kretsen är 

kall och gradvis stiger till sin arbets-
biasniva pa ca +193 V när EC88-an 
värms upp. Kopplingskondensator-
erna laddas gradvis under denna pro-
cess med resultatet att transistor-
steget inte behaver hanterar nagra 
spanningsspikar. 
Exceptionellt goda resultat kan upp-
nas genom att använda en stramkalla 
i stället far katodmotstandet R7. Nat en 
Ixys LXCP1OM45 användes som strOm-
källa uppmättes en distorsion pa mm-
dre an 0,1% (utan negativ feedback!) 
vid en utgangseffekt pa 45 W. Denna 
IC är dock svar att ía tag pa sâ detta 
alternativ drevs inte vidare. 
Av praktiska skal använder den far-
starkare som beskrivs hat JJ Electro-
nics rOt. Dessa ax lätta att f& tag pa, hat 
ett bra pris, mycket hag kvalitet och 
kommer fran aktuell produktion. 
Manga anser att 6N1P ar en ersatta-
re far ECC83, men i denna design var 
distorsionen inte accepterbar nat en 
6N1P anvandes. Ett enkelt och intres-
sant alternativ at att anvanda en 5751 
i stället far en ECC83. Dessa at direkt 
utbytesbara typer. Farstarkningsfak-
torn ax nagot lägre, men detta at inget 
problem. Fthn ett akustiskt perspektiv 
faredrar konstruktaren en 5751 (fran 
ECG/Philips eller NOS) i kombination 
med en JJ ECC88. Om du har juste-
rat farstarkaren far att arbeta med en 
ECC83 kommer spariningen vid TP3 att 
automatiskt aka med ca 2,2 V om du 
ersàtter den med en 5751. 

Koppllngskondensatorer 
ROt och trans istorstegen at länkade 
med tva kopplingskondensatorer av 
hag kvalitet. De kan inte utelamnas 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 
fOrstätkaren. Ljudegenskaperna hos 
kondensatorer at amnet fOr en myc-
ket upphetsad debatt bland audiofiler. 
Lyssningstester visat tydligt att dessa 
kondensatorer har en viktig effekt. Vi 
bestamde oss till slut fOr en typ fran 
Clarity-Cap SA-serien sam har ett ex-
tremt bra pris/kvalitetsfarhallande. 
Tack vare dess hOga arbetsspanning 
(600 V) at SA-serien mycket val lam-
pad att anvandas i konstruktioner 
med haga spänningar, sasom rOrkret-
sat. Kretskottslayouten kan ocksa an-
vandas med andra tillverkare, inklu-
sive Wima och Solen. Vàrdet pa 3,3 .iF 
valdes fOr att placera den nedre gräns-
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 härnfrekvens pa 

1 / (21t x 3.3 iF x 10 kf). 

Kopplingskondensatorerna maste ha 
en arbetsspanning pa minst 400 V. 

Stromsteg 
Stromsteget (effektsteget) baseras pa 
bipolära transistorer. Aven om MOS-
FET-ar som BUZ900P eller 2SK1058 
familjerna skulle kunna vara ett alter-
nativ sa valde vi med avsikt att inte 
använda dessa i denna design. 
De valda drivtransistorerna används 
ofta i audiofärstärkare. De har ena-
stâende egenskaper for audioanvänd-
fling och de är dessutom billiga. Ut-
gangstransistorerna (2SC5200) har 
excellenta egenskaper och de är dess-
utom speciellt designade far audio-
applikationer, lätta att fA tag pa (men 
se upp for imitationer!) och mycket ro-
busta tack vare deras stora SOA-om-
râde (Safe Operating Area). 2SC5200 
firms i tva versioner med ett '0' eller 
Y' tillagg. Denna kod anger h f0-omrâ-
det. Bade typerna fungerar lika bra, 
men alla transistorer skall vara av sam-
ma typ. 0-typen användes bade i pro-
totypen och den slutliga versionen av 
fOrstarkaren. 
StrOmsteget är en standard kvasilcom-
plementär utgangskonfiguration, vilket 
betyder en konfiguration med tva iden-
tiska NPN utgângstransistorer. Detta i 
motsats till den numera vanliga prax-
isen att använda en komplementar de-
sign med en NPN-typ och en PNP-typ. 
Kvasikomplementära utgàngssteg an-
vändes ofta under 1970-talet och tidi-
ga 1980-talet eftersom komplementara 
PNP-transistorer mte fanns att tiliga el-
ler var mycket dyra. Denna konfigura-
tion har ett mycket dâligt rykte bland 
manga, men detta är inte befogat. Man 
kan uppna mycket goda resultat med 
en kvasilcomplementar design. Den 
huvudsakliga fördelen ãr att utgángs-
transistorerna är identiska. NPN och 
PNP-transistorer kan aldrig bli mer an 
ungefarligt ekvivalenta. Det är därfOr 
som tiliverkare som Nairn fortfarande 
enbart använder NPN/NPN-konfigu-
ration. Den ultramoderna Denon PMA 
1500AE förstärkaren använder ocksa 
ett kvasikomplementärt utgángssteg, 
i detta fall tva UHC n-typ FET-ar. 
Matningsspaningen pa ±38 VDc  ar op-
timal for detta utgangssteg och later 
en last pa 4-ohm eller 8-ohm att drivas 
utan nagra som helst problem. 

Kretsdetaller 

Motstandet Ri är ett gallerlackmot-
stand for Via. Dess värde är inte kri-
tiskt men motstandet ar viktigt efter-
som rOret i annat fall inte skulle kunna 
generera den negativa bias som ställer 
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 ECC88. Anodmotstânden R3 
och R4 är dimensionerade att ge en 
spanning pa lite mer an 190 V pa ano-
derna hos Vi. Vi har sáldes den rätta 
biasen med en anodsträm pa 0,8 mA. 
EffektfOrlusterna ligger väl mom det 
tillatna vardet. 
Differentialfärstärkaren (LTP, long-
tailed pair) med Vi använder en strOm-
källa byggd runt 06 och 07. LED-en 
ger en referensspänning och strom-
men kan enicelt ställas in med P1. Den 
totala strOmmen är ungefar lika med 
i/Fl. En separat stromforsoijning som 
använder en LM377 ger en spanning 
pa -12 V far strOmkällan. 
Den totala negativa aterkopplingen 
laggs till styrgallret pa Vib. Som vi 
redan sagt valdes ett värde pa 6 dB 
har. Detta bestäms av forhallandet 

mellan R8 och R6. En liten kondensa-
tor (56 pF) kan anslutas Over feedback-
inotstandet fOr att Oka stabiliteten. 
FOrspänningen (bias) hos ECC88-an är 
vald fOr att generera en anodström pa 
ca 9 mA med en effektiv anodspaning 
pa runt 115 V. Effektförlusterna ar ca 
1 W, vilket är valgOrande far rorets livs-
langd. Den totala distorsionen skulle 
ha varit nagot lagre med en hOgre 
strom, men rOrets livslangd skulle d 
ha minskat betydligt pa grund av de 
hagre förlusterna. 
Qi ställer in tomgangsstrommen hos 
utgangstransistorerna och maste 
monteras nära intill utgangstransis-
torerna for att uppna en bra tempera-
turstabilitet. Minsta tomgangsstrom 
uppnâs när lOparen pa P2 är vriden 
fullt mot kollektorn pa QI. P2 maste 
vara en 10-varvs potentiometer av 
mycket hog kvalitet. Paret R11/P3 och 
R16 ger DC-stabilitet pa fOrstärkarens 
utgâng och värdena pa dessa kom-
ponenter bestämmer ocksa kretsens 
ingangsimpadans, som är ungefàr 
10 kf (20 k1211 20 k1). Dessa värden 
kan äkas om MOSFET används men 
har är det inte mOjligt pa grund av 
den mangd basstrOm som behOvs for 
Q2 och 03. R12/C4 och R20/C8 är yt-
terligare avkopplingsfilter och de ar 
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Flgur 3. Strãnf&soqningen limnar fyra olika spànningar. 

ountharliga. C4 och C8 kan ocks& vara 
220 iF eller 330 VF om sâ önskas. Med 
P3 kan DC-offseten pa utgângssteget 
sättas till noll. Alctiv DC-offsetstyrning 
i form av en opampintegrator används 
med avsikt inte här eftersom konstruk-
tären är säker pa att detta paverkar 
förstarkarens ljudkvalitet. 
Q2 och Q4 bildar ett Darlmgtonpar som 
ger tiilrackligt med strömförstark-ning 
och sâ gär även Q3 och Q5. Q3 och C5 
bildar vad som kallas ett 'Sziklai' par 

som används for att härma en PNP-tran-
sistor. Kvasikomplementara kretsar an-
vänder normalt en 'Baxandalidiod' for 
att fOrbättra symmetrin och linjarisera 
responsen. Denna las-fling användes i 
den Ekwaförstärkare som publicerades 
i Elektor 1972. I var design nu anvãnds 
en transistor konfigurerad som en diod 
(b) i stället fOr en vanlig diod. Den 
uppmätta distorsionen vid 1 W var 
0,22% med en diod i kretsen, medan 
värdet med en 2SC1815 konfigurerad 

som en diod var 0,08%. Notera att det 
är BL-versionen av 2SC1815 som skail 
användas Mr. Aven om -0, -Y och -GB 
versionerna ocksâ kan anväridas sâ ger 
dessa resultat som är praktiskt taget 
samma som en vanlig diod. Skillnaden 
minskar gradvis vid nivâer aver 5 W. 
Kretskortet är designat fOr att kunna 
anvãnda en 2SC2073 eller en 1N4007 
i stället. Detta är ocksâ preferensord-
ningen. Sjalvklart kan bara en av dessa 
tre typer av komponenter monteras pa 
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kortet samtidigt. 
Tack vare den inneboende lokala nega-
tiva âterkoppiingen s& är utgàngs-
steget mycket stabilt när det gailer 
temperaturdrivning och tomgngs-
sträm. Emittermotstânden skall heist 
vara Intertechnics MOX-typer. Dessa 
är icke-induktiva och hat relativt smâ 
dimensioner. Förstàrkarens utg&ng har 
ett Zobelfilter byggt runt R23 och C7, 
som ger stabilitet av 100 kHz. 
Basmotstânden (R13, R17, R14, och 
R18) används for alla transistorer i Ut-

gângssteget for att förhindra osciller-
ing. Motstnden for drivtransistorerna 
(R13 och R17) ar absolut nodvàndiga. 
Kylelementet for vane utgângssteg 
màste vara pa 0,7 K/W eller làgre fOr 
att M en tillfOrlitlig funktion. 
UppstartsfordrOjningen (mjukstart-
en) och DC-skyddskretsen (figur 2) är 
byggd runt reiät RLY1 och MOSFET 
08. Denna krets användes tidigare i 
det rOrsiutsteg som vi publicerade i 
nummer 5/2003 i Alit om Eiektronik. 
FOrdrojningen ar Ca 30 sekunder. Om 
det skuile finnas en farlig DC-span-
fling vid utgângen kommer reläet att 
koppla bort förstärkarens utgâng fran 
hogtalaren. Det reiä som används 
hàr är en Amplimotyp med speciella 
kontakter som got det särskilt lamp-
ligt att användas som utgângsreia i 
audiofOrstärkare. 
En spole kan eventuelit monteras i 
serie med utgângen fOr att gOra for- 
stärkaren mer universell i förhâllande 

till majiigt kapacitivt upptradande hos 
hOgtalaren. Denna spole är uteiämnad 
i den version av förstärkaren som be-
skrivs Mr. En gOr-det-sjalvspole med 
en mduktans pa 4 pH, bestãende av 16 
vary 0,75 mm lackerad koppartrâd runt 
ett borr pa 6,3 mm kan användas här 
om sâ Onskas. Ett 15 Q/2 W motstand 
maste monteras inuti spoien och lOdas 
aver denna. 

Strom forsorjning 
Hagspanningsmatningen (figur 4) an-
vänder en spanningsregulator-IC av 
typ TL783. Inspanningen till TL783-an 
maste vara ca 360 V for korrekt ope-
ration. Den ringkarnetransformator 
fran Amplimo som tillhandalialler den-
na spanning gär detta pa ett sätt som 
kanske är lite annorlunda. 250-V lind-
ningen är sa generOst dimensionerad 
att den knappast belastas av ECC83-or 
och ECC88-or sA sekundarspanningen 
är en bra bit hagre an angivna 250-V. 
Du skail komma ihag detta om du an-
vänder en annan transformator. TL783 
är försedd med ett litet kylelement och 
mâste monteras isolerad. 
Spanningsdelaren R39/R40 satter ut-
gangsspanningen till ca 315 V. Mot-
stândet R41 har inkluderats fOr att 
ladda ur elektrolytkondensatorerna 
när färstärkaren stangs av. R40 och R41 
m&ste vara 3-watt typer. R42/C27 och 
R43/C28 är extra RC-filter for vänster 
respektive hager kanal. HOgspannin- 

gen fOr Vi och V2 är ungefar 310 Voc. 
Om du inte kan hitta den Wima FKP1-
typ far C23 som specificeras i kompo-
nentlistan s& skall du utelämna den. 
30-V lindningen hos transformator Ti 
används 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 p& 
att katoden hos ECC88 inte ligger nära 
jordpotentialen här utan i stället vid 
+ 195 V. Kondensatorarrangemanget 
gor att den maximala katod-glOdmärk-
spanningen kan respekteras. Denna 
flytande glOdspanningsmatning fun-
gerar utmärkt i praktiken. Ett värde pa 
0,47 jiF kan användas i stäflet fOr 1 iF 
med lika bra resultat. 
Värdet pa R36 mâste avgOras experi-
mentellt. Detta motstand bestämmer 
värdet pa glOdspänningen som skall 
ligga nära 6,3 V. 
Den stromforsorjning som vi visar Mr 
är làmplig fOr stereobruk, men kan ock-
sâ användas fOr en monofOrstärkare. 
Om den anvãnds fOr en stereoversion 
med en enda transformator och ett 
enda strOmfOrsOrjningskort sâ behOver 
R37, R38 och 015 bara monteras pa ett 
av de tva fOrstarkarkorten även om det 
inte skadar att montera dem pa bada 
korten. 
Matningen pa ± 38-V ar enkel men ef-
fektiv. En ringkarnetransformator med 
en sekundärspânning pa 2 x 28 VAC  ger 
bast resultat när det galler utgangsef- 
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Figur 5. Stromforsorjningskoriet or dimensiosrerat for en komplett stereoförstarkare. Komponentplaceringen visas bar 180% as den egentliga storleken. 
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KOMPONENTLISTA C2,C3 	31.F3400VDC(ClarityCapSA 63 O 

— — — — — — — — — — 
  

-------I 

Qbax = 2SC1815BL 
V audiograde kondensator) Ui = LM337 	 I 

förstOrkare & nätdet 
C4,C6,C8,C10 = 270pF 50V (Panasonic U2 = 1M317 

I 

	

(file: 	 ;:'crkoikcespeieuterkopcsdubbelt) 
FC, Farnell # 9692436) U3 = 1L783 (Conrad Electronics # 

C5,C9,C12,C14,C22 = IOOnF 50V 175012.62) 

I Motstând 
C7 = 1 OOnF (Vishay MKP- 1834, Fornell # 

I 
I 	rnetallfilm, 600mW om rite annot anges) 

1166887) 
Cii ,C 1 6,C 1 7 = 1 0iF 50V 

Valves 
Vi = ECC83 (hels ii Electronics) 

RI = 392k0 
R2,R5,R12,R20,R32 = ikO 

C13 = 47liF 50V V2 = ECC88 (heIst ii Electronics) 	 I 

i 
R3,R4 = 150k0 2W (BC PR02-serien) u 

C15 = 11jF 250V (t.ex. Wima foliekondensa- I 

R6,R1 5,R1 9,R45 = 1 
tor, se text) Miscellaneous 

R7 = 22k0 3W (BCPRO3-serien) 
C18 = 22aF 63V B1 = likriktarbrygga 600 V ply @1A 	I 

R8 = 2k043 
C19,C20 = 471tF 25V (DF06M) 

I R9 = 274i 
C21 = 220iF 50V 132,133 = likriktarbrygga 400V piv @ 35A 

I RIO = 560 
C23 = 2nF2 (Wima FKP-i/700 VAC, se text) 11 = nattransformator, sek. 30V + 250V 

I 	Ri 1 = i8( C29,C30,C31,C35 = 2nF2 (Wima FKP-1/ + 6.3V (Amplimo typ 3N604) 	 u 
I 	Ri 3,R1 7 = 3922 700 VAC) 12 = nättronsformcator, sek. 2x28 V, 

R14,R18 = 202 C24 = 150iF 450V 300VA(Amplimotyp 78057) 

R16 = 20k0 C25 = iOOnF 450 VDC RLY1 = utgângsrela 24V (t.ex. Amplimo t yp 

R21,R22 = 0022 4W(lntertechnikMOX) 
I 

C26 = 10iF 400V LR) 
I 

R23 = 1OLl 2W C27,C28 	22lF 400V Kylelement fOr U3 (Fischer SKI 04 25,4 SIC- 

R24,R26 = 182I C32,C33,04,06,C37,C38 = 4700 oF 220 141(1W (Lea. Conrad Electronics # 	I 

I R25 = 1k05 63V (BCO56, 30x40 mm, Conrad Electron- 186140-62) 	 I 

I R27 = 3k03 ics #446286-89) Kylelement for U 	och U2, Fischer FK137 SA 	I 
I R28,R29 = I MO C39 = 1 OpF 25V 220, 21 KIN (tea. Conrad Electronics # 
I R30 = 330k0 Cfb = 56pF (valfritt) 188565-62) 

R31 = 1OMO Kylelement fOrr 04 och 05, 0.71(1W eller 

R33, R34, R35 = iOOkO Halviedare bathe 

R36 = mâste avgOras (0.2211 med en Dl = anvancis inte 9.pol rOrsockel (Naval), kretskortsmontering 
I 

3N604) D2,D3 = UF4007 (eventuellt 1 N4007) fOr VI och V2 

R37,R38 = 1 00l 1W (se text) D4,D5 = 1N4001 FOrstarkarkort 070069-1 (mono), 

I R39 = 330I D6,D7,D8 = 1N4148 www.thepcbshop.com  

I R40 = 82k0 3W D9,D10,Dii,D12 = BY228 Str6mfors6rjningskort070069-2, 	 I 

I R41 = 150k0 3W D13 = 1N4007 www.thepcbshop.com 	 I 
I R42,R43 	lkO 1W LED 	= LED, 5mm, rOd 

i R44 = 407 Z 	= zenerdiod 1 iOV 1.3W Forslag p6 Ieverantôrer 
P1 = AID, i5-varv trimpot, T93YB (Vishay) Qi = BD139 Ringkarnetransformatorer och utgângsrela: 

eller 3296Y (Bourns) 02 = 2SC2073 www.amplimo.nl  
P2,P3 = 5k0, 1 5-vary trimpot, 193YB 03 	25A940 ClarityCap SA kondensatorer: 

(Vishay) eller 3296Y (Bourns) 04,05 = 2SC5200 www.claritycap.co.uk  
Q6,07 = BC550B www.capsandcails.com 	 I 

I Kondensatorer Q8 = BS1 70 http://wduk.worldomain.net 	 I 
I C 	= lOOnF 400V0c  Q9,Q10 = BC547B (OEM sam Soniqs SAX) 	 I 
I.  -- — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — II 
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Figur 6. Moriteringen av effekttranslstorernu. 

fekt. Om du anvä.nder en annan typ av 
transformator här, en typ med det mer 
vanliga värdet pa 2 x 25 VAC,  kommer 
den maximala uteffekten att bli nâgot 
lägre. Wima FLP-1 kondensatorerna pa 
2,2 nF ger ytterligare avkoppling. 

Byg get 
Kretskortslayouterna for fOrstärkaren 
och nätdelen visas i figurerna 4 och 5. 
Layouterna i rätt skala kan hämtas fran 
var websida eller sâ kan du bestalla far-
diga kort fran PCBShop. Det kort som 
visas i figur 4 är far en monoversion sà 
du behäver tvâ fOrstärkarkort och ett 
nätdeiskort for en stereoversion. 
Komponentlistan inneh&ller flera kom-
ponenter med ganska specifika be-
skrivningar elier typnummer. Baserat 
pa konstruktörens erfarenhet far du 
bästa resultat fthn fOrstärkaren om du 
använder dessa komponenter. Men du 
är naturligtvis fri att experimentera 
med kompatibla komponenter. 
Att bestycka nätdeiskortet är enkeit. 
Använd spadkontakter av bra kvali-tet 
fOr de olika strom- och jordterminaler-
na. Detta gär att iedningsdragningen 
senare bib betydligt enklare. När du är 
kiar med strOmfOrsOrjningskortet ax det 
dags for förstärkarkorten. 
FOrstärkarkortet är designat p& s& satt 
att det kan delas i tvâ deiar sa att ef-
fektsteget kan monteras pa kylelemen-
tet och drivsteget nagon annanstans, 
till exempel i botten av lâdan. Lednin-
garna melian dem mâste dock vara sa 
korta som möjligt. 
Figur 6 visar tydligt hur transistorerna 

i effektsteget är monterade (alla iso-
leradel). FOr bästa resuitat skall du 
först montera transistorerna pa kylele-
mentet, därefter böja deras ben yin-
kelrätt och sedan fasta kortet pa 
kyielementet med skruvar. Lad inte 
fast transistorerna förrän ailting sitter 
pa plats. 
En lada med tvâ stora kylelement pa 
sidorna användes for prototypen (se 
biiden pa den fardigbyggda proto-
typen i figur 7). Den är stor nog far att 
det kompletta fOrstärkarkortet skall f 
plats. 
De tvâ matningstransformatorerna och 

Iikriktarbryggorna for ±38-V matnin-
gen är monterade i mitten av lâdans 
botten. Stramforsorjningskortet är 
monterat ovanpâ transformator TI. 
Förstärkarkorten och strOmforsorj-
ningskortet har flora jordanslutningar. 
De maste alla anslutas separat till en 
enda stjärnpunkt sâsom visas i figur 
8. FOr att undvika jordslingor är jor-
den for ±38-V matningen, +42-V mat-
ningen och +310-V matningen inte 
hopkopplade pa stromfOrsarjningsko-
rtet. Motstândet pa 4,7 Q (R44) mel-
lan ingângsnollans terminal och kret-
sjord är valfritt och kan ersättas med 
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en trádbygel, men i prototypen visade 
sig detta motstând vara nädvändigt for 
att halla det totala arrangemanget fritt 
fran brum. 

Använd distanser av plast nár du 
monterar kretskorten. Metailtyper kan 
orsaka kortslutning mellan banorna pa 
korten och kylelementen eller chassit. 
Ingangsenheten for natspänningen, en 
dubbelpolig nätstrOmbrytare, en pilot-
lampa och ett par sakringshâllare for 
transformatorerna kan monteras pa 
primarsidan. Tank pa att du arbetar 
med nätspanning här och vidtag alla 
nOdvandiga sakerhetsâtgarder. Om du 
ax osaker när det galler att arbeta med 
starkström sâ frâga nagon som kan. 

Kalibrering 
Inspektera alla komponenter och 
anslutningar innan du kopplar pa 
förstärkaren. Kontrollera att alla tran-
sistorer Or isolerade fran kylelementet 
och fran varandra, kolla polariteten hos 
elektrolytkondensatorerna och koUa att 
det Or de rOtta rOren som sitter i sock-
larna. ECC83 och ECC88 är absolut 
mte elektriskt utbytbara. 
FOrstarkaren har tre justeringar: 

• P1 ställer in arbetsströmmen for 
ECC83. 

• P2 styr tomgangsstrommen far 
utgângstransformatorerna. 

• P3 justerar likspanningsnivan (DC) 
pa utgangen. 

Innan du kopplar pa förstärkaren skall 

du se till att loparen hos P2 ligger 
mot den anda som Or kopplad till 
kollektorn pa 01. Detta resulterar i 
minsta tomgangsstram. Testpunk-
terna TPI och TP2 har lagts till fOr 
detta Ondamâl pa kretskortet. Justera 
potentiometer P1 till ett vOrde p0 un-
gefOr 800 Q nnan du löder fast den 
pa kortet. 
NOr du har kopplat p0 förstOrkaren 
skall du justera P1 sO att DC-span-
ningen vid TP3 Or +1,6 V. Det exakta 
vOrdet är inte kritiskt, men DC-span-
ningen som mats Over R7 mOste ligga 
flOra +195 V (±5%). Om nodvandigt 
sO omjustera P1 fOr att fA detta vOrde. 
AnodspOnningen hos Vib skall vara 
ca + 190 V. Dessa tre spOnningar Or 
relaterade till varandra. 
Efter detta skall du justera P2 och P3 

Figur 7. Den fardigbyggda forstarkaren. 
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utan n&gon ingângssignal och utan 
nâgon last. P3 styr utgângens off -
set. Den DC-spanning som mats pa 
utgângen mâste ligga mellan +50 
mV och -50 mV. Den varierar nagot 
vilket är normalt. Justera sedan P2 
far att ställa in tomgângsstrammen. 
DC-spanningen aver emittermotstân-
det R21 eller R22 mâste ligga mel-
lan 22 mV eller 33 mV (far en torn-
gangsstram pa 100 till 150 mA). Nar 
färstärkaren har värmts upp under ca 
15 minuter skall du kolla alla värden 
igen och justera inställningarna om 
sâ är nadvändigt. 
Du kan upprepa denna procedur flera 
gânger under den första timman. Mel -

Ian dessa justeringsperioder kan du 
testa att köra forstärkaren med en 
billig hogtalare (en PC-hagtalare) och 
lite musik. 

Nyckelpunkter 

• Var forsiktig och noggrann! Det firms 
hagspanning pa flera platser pA krets-
kortet. Kom ihâg att det kan finnas 
restspanningar kvar ett tag efter det 
att förstärkaren har stangts av. 
• Var snail mot dma hagtalare. Koppla 
aidrig in eller ur ing&ngar eller hop-
lankningar om inte förstãrkaren ax av-
stängd. 

Result at 
Trots det faktum att total (overall) 
negativ feedback inte används i den-
na förstdrkare sâ har den andâ rela-
tivt l&g distorsion. Distorsionen ar in-
gre an 0,1% vid l&ga eufektnivAer. Det-
ta respektabla värde ax ett resultat av 
noggrannt komponentval och dimen- 

sionering. Dämpningsfalctorn är ocksâ 
lamplig far praktiskt bruk. Detta ax ofta 
ett problem med slutsteg som inte an-
Winder negativ feedback. 
Ljudegenskaperna hos en förstàrkare 
ax ofta sv.ra att uttrycka med ord men 
vi skall försöka ge ett intryck med nâ-
gra fâ meningar. Färstärkaren kan 
skapa ett i det närmaste perfekt stu-
dioljud, basen ax mycket klart kontrol-
lerad och det dynainiska upptradandet 
är helt overtygande. Lyssningsupple-
velsen ax sâledes mycket hag. 
Mugenfärstärkaren har en arlig karak-
tax utan nâgra drag av Overdrivet 'rOr- 
ijud' (dvs faxgning). 
Genom att kombinera ett rordrivsteg 
med ett transistorslutsteg erbjuder 
Muganforstarkaren det bästa av tvâ 
världar till ett attraktivt pris. 
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STROMFORSORJNING 

Vita LED f rao n 
Nytt liv i gam 
Burkhard Kainka 

LED-lampor är inne! Del betyder naturligtvis alt det finns orakneliga koristruktioner 

lillgdngliga for LED-drivare och en sàrskilt enkel och billig lOsning erbluds av PR4401. 

I samarbete med PREMA Semiconductor och WUrth Electronics (som tillhandah011 

komponenterna), Eurocircuits och ECS Electronics (som tillverkade och beslyckade krefskortef) 

sâ ür vi glada och stolta over att kunna erbluda vára Iäsare en gratis gáva med detta 

nummer, elI kort som inneháller en LED-boosterkrels som du kan prova sjdlv. Aven om det Or 

litet so' omfattar kortet en komplett hogeffektiv 500 kHz spOnningsomvandlare som kommer 

alt fOnda en LED även fran efl ndstan fomf batten. 

Figur I. 

LED-drivarkortet 

i funkt ion, 

Alit du behOver gOra är ott anslufo ett varrligt 1,5 V bat-
teri till kortets ena sido och en vit LED till den andra sidon 
(figur 1). liii och med eff nOston tomt batteri duger bra 
och LED-en kon ocksi vara en rod elier grön typ. Det är 
till och med mojligt an onsiuta tva rOdo, grOno eller gulo 
lysdioder i serie. Vilken komponent du an anvander sâ är 
det viktigt ott onslutningstrâdorno pa bâdo sidorna Or sO 
korto som mojligt. 

observera den korrekta polariteten 
Botterianslutningorno p0 kretskortet Or morkerode med 
efl '+' och eff '-'. LED-anslutningorna Or markerade 
med C (kotod) och A (anod). Berren p0 en LED har nor-
malt oiika langd och det kortare benet Or kotoden (kom 
ihOg off K (C p0 engelska) stOr bOde for katod och kort) 

Kanten pa LED-en är ocksO piott p0 den sido som ko-
toden finns, vilket Or bra ott veto am du redan kapat 
benen till sommo langd! Vod sker med IC-kretsen am du 
vänder poloriteten? Detto kon du kollo med hjälp ov en 
ohmmeter, det finns dioder vid ingOngen till IC-n: Med 
en ingOngsspOnning p0 -1,5 V leder dessa och en strOm 
p0 500 mA börjor off flyta och IC-n blir gonsko vorm. Vi 
provade detta under nOgro sekunder och IC-n overlevde, 
men skall vi voro Orligo hode vi nog inte haft sOn fur am 
vi fOnlOngt experimentet. so utmono inte odet och försok 
inte dig p0 detto hemmo. 
Lysdioden mOste ocksO voro inkopplod Ot rOti hall. Aven 
am kretsen inte for skodo am LED-en Or felvOnd sO kan 
den i sig sjOlv skodos dO den utsOtts for hoga spOnnings-
pulser som Oversknider dess ongivno bockspOnning. 
Under vOro tester hor vi observerat off visso vita LED är 
mycket känsliga far denno typ ov behondling. Resultotet 
ov en sO kollad bockspOnning i LED-en Or ott dess yen-
kningsgrod minskor kroftigt och en relotivt lag resistens 
kon mOtos i bockriktningen. Det finns ocksO vita LED 
som stOr upp betydligt bOttre for hOgo bockspOnningar. 
Tillverkorno tenderor ott voro gansko tysto när det gal-
ler detto och det är dOrför bast ott du monteror LED-en 
rätt redan frOn borjon. For ovkoppling Or det mOjligt off 
montero en extra 100 nF keromisk koridensotor Over bat-
tenionslutningarno p0 kretskortet (figur 2). Kondensotorn 
fOrbOttror verkningsgroden has LED-drivoren am botteriet 
hor en relotivt h''inre resistens eller am du onvander 
lOngo onslutningskoblor. Aven med en 100-nF keromisk 
kondensotor och 50 cm kobel mellon botteriet och IC-n 
uppmOtte vi ett nippel p0 0,5 Vpp vid 500 kHz p0 IC-in-
gOngen. Vid denno frekvens hor en 1 00-nF kondensotor 
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LED-drivaiv 
)19 V tio ll 1,5V   
a batterienl  

en reoktans p8 3 ). Om du anvOnder lânga kablar Or det 

bast aft anvOnda en Onnu större kondensator, till exempel 

en tontal med en kcipocitons p8 minst 1 pF. Polariteten är 

ocksâ mycket viktig hOr dâ tantalkondensatorer inte tâI ott 

kopplas in at fel hall. 

Lite teori 
Varför behaver vi en LED-drivarkrets? Om den tillgangli-
go motningsspOnningeri är tillrOckligt hOg s8 rOcker det 

naturligtvis med ett enkelt seriemotstând, se exemplet 

med LED-kurvorno I figur 3. En modern rod LED bOrjar 

ott lysa vid en spanning p8 runt 1,5 V. For ondro forger Or 
fromspanningen betydligt hOgre och en vit LED behOver 

ungefar 3,6 V och denno spanning mâste minst finnas I 

drivkretsen. En LED kon till exempel matas fran en serie-
kombination cv tre 1,5 V M-botterier som ger en total 

spanning p8 4,5 V. 

Om vi anvOnder loddningsbora batterier s8 uppst8r yt-
terligore eli problem. NOr botteriet djupurloddos s8 vOnds 

poloriteten has det tommoste batteriet I paketet och det re-

sulteronde strOmflodet minskar kroftigt dess livslOngd. 
En mer proktisk, mer kompokt och mer ekonomisk drivare 

kan gOras am vi kar LED-en fran eli endo batten. En Os-

ning ges av vârt lillo kretskorf dOr seriemotstândet ersätts 
med en PR4401 och en spole och som ken arbeto med en 

matningsspOnning fran 1,5 V helo vOgen ner till 0,9 V. 

Spänningsomvandlare 
For off drivo en vit LED behOver vi en spanning p8 minst 

3,6 V vid en specificerod maxstrOm. For ott operera den 
fran eli vonligt 1,5 V eller eli loddningsbart 1,2 V batten 
(N1Cd ellen NiMH) behOver vi dOrfor en spänningsom-

vortdlare med en inbyggd strombegronsningskrets. PRE-
MA Semiconductor tillverkor just en sâdon IC, PR4401, 
som baro han tre pinner (ben) och som baro behover en 

endo extern komponent, en miniotyrspole med en induk-
tons mellon 10 pH och 22 pH, se figur 4. Komponenten 
kommer i en liten S0T23 kopsel vilket betyder ott den 

totala yton p8 kretskortet som upptos ov drivoren Or mini-
mal, vilket gOr enheten ideolisk ott onvOndos i ficklompor 
och Iiknonde cipplikationer. 

LED-strOmmen bestOms genom valet ov spole. Kompo-
nentens dotablod listor en ontol lOmpliga spolvarden 
och motsvarande strOmmar. FOr hogre utgângsstrOmmar 

finns det en systerkom pone nt, PR4402, tillgOnglig. 

Om en spole pa 22-pH anvOnds sâ levereror PR4401 en 
diodstrom p8 ungefar 12 mA och med en 1 0-pH spole Or 
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FigurS. 
LED-strom ods ginning. 

Figur6. 

Firenidat blockschema 
Over PR4401. 

Figurl. 

Expenmentell LID- 
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with Li = 22 pH 

strömmen urigefar 23 mA. Vârt kretskort är forsett med 
en spole p6 1 8-pH, vilket är en bra kompromiss mellon 
LED-ens lusslyrko och batferiets livslangd. LED-ens Ijus-
styrka är i start sell konstant for ingângsspanningar 
mellon 1,5 V och 0,9 V. men ingângsstrOmmen Okor 
naturligtvis nOr spOnningen falter. Oscillatorkurvon (figur 
5) visor LED-spanningen och strOmmen. Sam du kan se 
logros hogsfrekvens energipulser I spolen och levereras 
sedan med hogre spOnning till LED-en. 
Vod fâr dâ PR4401 ott ticka? Grundprincipen far opera-
tion diskuferos i dafablodef Oven am nâgro detoller far 
den inre krefsen inte lOmnas. Kretsen bestâr i huvudsak 
av en switch ningstransisfor och tillhOrande kontrollogik 
(figur 6). 
FOr off fOrstO krefsen bOttre ersafte vi LED-en med ett 
mofstând p6 47 () och Overvakade utgângssignalen vid 
oliko ingângsspOnningor med hjOlp ov en oscilloskop. 
NPN-tronsistorn p6 utgângen aktiveras far aft pâbor- 
ja lagringen av erlergi i spolen. 'uppladdningsfasen'. 
LOngden p6 denna period bestOmmer den totalo energi 
som lagras. Sedan, nOr fransistorn stangs av, lever-
erar spolen denna logrode energi till lasten, 'urladdn-
ingsfasen'. Komparotorn detekterar slutef p6 urloddn-
ingsfasen nOr utgângsspanningen Vouf faller under en 
troskelspOnning p6 2 V. En ny uppladdningsfas pâborlas 
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da. Allfeftersom batterispOnningen falter sâ ökas lOngden 
p6 uppladd-ningsfasen sâ ott den genomsnittligt levere-
rar sommo effekt fill LED-en. Men hur kon enheten hâllo 
LED-ens ljusstyrka konstant nOr den uppenbarligen inte 
har nOgof sOtt all mOto LED-strOmmen? 
FOr ott kunna fOrstâ IC-ns funkfion byggde vi en enkel 
fyrkantgenerator runt en NE555 som jOmforelse. Kretsen 
driver en NPN-transistor (se figur 7). Vod betraffor Ti, 
Li och LED Dl sâ Or krefsen i huvudsok densammo som 
den i PR4401, men dOr NE555 krOver en relativt hog 
mafningsspOnning sâ hor PREMA lyckats ott replikera 
dess kontrollfunktion i en integrerad krefs som kan kOras 
p6 baro 0,9 V. V6r referenskrets tar inte helter matnings-
spOnningen med i berakningen vilket belyder all när bat-
terispOnningen falter sâ lyser LED-en svogare. Av skOl 
som vi skall fitfa p6 senare s6 är switchningsfrekvensen 
has vâr krets soft fill 50 kHz i st011ef far till 500 kHz. Vid 
50 kHz och ell (nominellt) puls-pausfOrhâllande p6 50% 
s6 varor uppladdningsfosen 10 Ms. Under dertna period 
stiger strOmmen genom spoler I linjärt fill ell slutvärde 
p6 15 mA: 

= U x  t / L 
I =1.5Vx10ps/1mH 

= 15 mA 

Antag nu off nOr transisforn sfOrigs ov s6 Or spänningen 
Over LED-en 3 V och spOnningen Over spolen Or sâledes 
-1,5 V. Denna strOm fatter nu linjärt Irân 15 mA till noll p6 
10 Ms. Den genomsnittssfrOm som dros frân batterief Or 
7,5 mA och genomsnittliga LED-strOmmen Or 3,75 mA. 
Della var teorin, i prakfiken Or det life annorlunda. Till 
exempel, am ing6ngssfr6mmen Or hOgre On fOrvOntaf s6 
kan det hOnda ott spolen mOttos under en del av vorje 
period. Della minskor dess effektiva induktans, sfrOmmen 
stiger snabbare och della pâverkar kretsens verkningsgrod 
negafivt. Switch ningsfOrluster mâsfe ocksâ tas med i berOk-
ningen. Under uppladdningsfosen finns det en spOnning 
mellon transistorns emitter och kollektor med motsvarande 
effekfförlust i fransisforn. Overgângen fill urloddningsfasen 
kommer inte ott vora Ogonblicklig ufan det kommer ott fin-
nas en period under vilken en kolektorstrOm kommer alt 
flyta nOr spänningen bOrjar ott stiga, vilket ger ytferligare 
effektfOrluster. Delta Or skOlef fill alt NE555-baserade kret -
sar fungerar bOftre vid lOgre frekvenser. Eftersom PR4401 
klorar av ott orbeta vid 500 kHz Or det mOjligt ott onvOnda 
en mindre spole och f6 en hOgre verkningsgrad. 

Spolfrágor 
Spolen (induktorn) har rykte am sig ott varo den mest 
fruktade komponenten mom elekironiken Oven am man 
har svârt off tOnka sig ott en bit trâd sam lindos i spi- 
ral kan ge upphov fill nâgra problem. Men luftspolar 
Or emellertid storo och hor en hog DC-resistens och vi 
mâste dOrfOr g6 Over fill en magnetkOrna far ott minsko 
det antol Iindningor som behOvs. Nu m6sfe vi OvervO-
go frâgan am korrekf dimensionering och moterialval, 
annars kommer fOrlusterna off bli fOr stora och spolen 
kommer aft hellos upp. KOrnmaferialet mâste vOljas med 
tanke p6 den frekvens som skall onvOndos och am spo-
len Or far liten finns det risk far ott den mOttos. 
Den fasfo spole som vi anvOnder hOr kommer frân Würth 
Electronics som vOnligf nog sf011t den fill vârt fOrfogonde. 
Trots den lilla storleken Or den fakliskt life stOrre On vad 
som egenfligen behOvs far v6r applikation. Della befy-
der aft DC-resistensen Or 16g, mOtlnodssfrOmmen Or hOg 
och de fofola fOrlusterno Or lâga. Efter en omfattande 
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PREMA Semiconductor 

PREMA Semiconductor startade 1970 med ott utveckla och tiliverko digital 

precisionsmätutrustning. Sedan 1977 har PREMA tiliverkat integrerade kretsar 

en speciolfabrik i Mainz, Tyskland. En ny 150 mm waferlinje installerades 

1996 med en prod uktionskopacitet p6 upp till 100 wafers (kiseiskivor) per dog. 

Linjen används for aft producera kundonpossade IC-kretsor eller ASIC (Ap-

plication-Specific Integrated Circuits) for industriello och hushâllsapplikationer 

inkluderande streckkodslOsare, rörelsedetektorer och audioforstarkare. 

Sedan vâren 2006 har PREMA gjort sina kamponenter tillgOngliga p6 den app-

no rnarknoden. Dessa inkluderar LED-drivor IC-n sam tillverkas med ModuS 

U6 processen sam omfattar âtto produktionslager inkluderande ett singel me-

talliseringslager. De fOrsta fern lagren omfottar produktionen ov N- och P-do-

pade regioner i en kiselwafer far ott skopo dioder, transistorer och motst6nd. 

NOsta lager är ett isoleringslager mellon desso och det faljande metallise-

ringslagret. Wofern sprutas sedan med aluminium sam etsas bort och bildar 

banorna. For komplexa projekt Or det mojligt med tvâ eller tre metollager, 

separerade av isoleringslager och sedan hopkopplad med hâlkontakter. 

Den foljande passiveringen (med ett kiseloxidlager) skyddor kretsen frân oxi-

dering och orenheter. De opossiverade anlutningsplottarna fOrbinds sedan 

med kapselns ben (en SOT-23 kapsel fOr PR4401) eller ocksâ kon de onbrin-

gas direkt p6 kretskortet. Beroende p6 kretsens starlek fâr man ut mellon 2000 

och 15000 IC pa vorje kiselskivo. Skivon sâgos till individuello IC-kretsar fOr 

kopsling. Varje IC testas mat sin specifikotion bade p6 kiselskivan och efter 

kapslingen. 

FOr tilIf011et hâller PREMA p6 med ott kvolitetssOkro sin nya produktionslinje 

fOr 200 mm B1CMOS kiselskivor. 

Weblänk: http://www.prema.com  

Würth Electronics 
Nomnet Würth har lange associerots med skruvar, och forbindningar bildar fortfarande en central deli det faretag sam startades 

som en jOrnaffOr av Adolf Würth och sam flu hor 60 000 onst011do vOrlden Over. Würth Electronic har ca 6700 anstallda som sysslor 

med kretskortsframstallning, kroftdistibution, backplan, solteknik och sist, men inte minst, kantakter och spolar. En sOrskild milstolpe 

Or den forsta mossproduktionen ov sâ kollade 'kiselfria' flerlogers koppor-indium-diselenide (CIS) solceller i vOrlden. 

Den spole som onvOnds pa LED-drivorkortet Or tillverkad av Würth Electronics eiSos, en specialist i passiva och elektromekani-

ska komponenter, speciellt induktivo komponenter, kontokter samt EMC och ESD-skydd. Würth Or mycket 'konstruktarsvOnligo' 

med grotisprover, best011ning av smâ kvon- 

titeter, designsupport och utvecklingssatser, 

fria seminarier och applikationshondback-

er med titlarna 'ABC of Transformers' och 

'Trilogy of Inductors' sam finns tillgOngligo 

p6 flero sprâk. Sam den enda europeisko 

tillverkaren av drosslor används Würthkom-

ponenter i referensdesigner av de stora 

tillverkorna ov switch ningsregulatorer, sam 

Linear Technology, Notional Semiconduc-

tor, Texas Instruments, ON Semiconductor, 

STMicroelectronics, Diodes, MPS, Maxim, 

Semtech och Sipex. 

WeblOnk: http://www.we-online.de  
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Kretskort, antal 150 000 
LED-drivarkortet planerades sam en fri gâva medfOljande samfliga utgâvor av 
Elektor Electronics Over hela vOrlden, dOribland Sverige under nomnet Alit 	 - 
am Elektronik (fast vi byter namn nOsta âr till Elektor), med en total upploga  
pô ungefOr 150 000 exemplar. Hur bar sig dâ en tidning at for ott fâ sâ mango 	

+ kort tiliverkore och bestyckode. 

Vi behOvde naturligtvis inte bara komponenterna frôn PREM.A Semiconductor  
och Würth Electronics utan ocksa en kretskortstillverkare och nâgon som bestyc-
kade korten. Tillverkningen av korten utfordes av Eurocircuits, vars beprOvade 

kvalitet Or vOikOnd bland vOro iOsare genom tjOnsten The PCBShop. ECS Electro-
nics and Component Service i Geel, Belgien, bestyckade korten.  

Vi borjade med ott designa det enkeisidiga kretskortet (eller monsterkort som man- 	. wo 
go fOredrar ott kalla det) fOr de tvâ ytmonterode (SMD) komponenterna (figur 1) 11 	 - 

Eiektor Electronics laborotorium. Med dimensionerno 10 mm x 15,5 mm var det 	4 14 
inte praktiskt off tillverka 150 000 enheter individuellt, men nier am det senare. 

DOrefter vOnde vi ass till Eurocircuits. De utfOrde ett antal tester ov kortdesignen 
(lOmnad ov ass sam en Gerberfil), sam ott filen kunde lasas korrekt, ott dimension- 	4 I 4 	I 4  r4 F1  
erna var exakta och ott kortet var tillverkningsbart. En extra lodmask anbringodes 

pô kor-tets obestyckode sida fOr aft öko kontrasten och sâledes lOsbarheten has den 	 r 

logga sam skulletryckas pa det. FOr ott praktiskt kunna bestycko korten skapades 
en panel bestâende av etihundro kort i en 1 Oxl 0 motris med en ram runt omkring  

som forstarkning (figur 2). Ramen hode ocksâ fiduciala (referens) markeringar. Pa 	 i 	' 	A 
nelen frostes i ett horisontelit och vertikolt galler med hjOlp oven V-frOsmaskin (V- 	 I 

cut) for aft enklare kunno separera den efter bestyckningen. Korlen tiliverkades 	 I 	 I 

sedan i Euracircuits fobrik (figur 3) och resultatet, 1 500 kort som det i figur 2, 
skickades till ECS fOr bestyckning. Kortens kopparyta genomgick sedan en bly- 	 -.- 

fri s6kallad Hot-Air Levelling Process Sni 00. ECS screentryckte sedan en blyfri 	 t 	I 

ladpasta pa korlet med hjOlp oven EKRA X1-SL maskin och en 125-pm rostfri 

stâlscreen. 	 0iI 	 I 

NOsta steg var automatisk bestyckning av kortet med hjalp av en Samsung SV2O .. - 
Pick&Placemaskin (figur 4) sam kan montera 10 000 SMD-komponenter av 
0603-typ i timman. lnrran vore panel pâbOrjades anvOnde maskinen ett vision- 
system som registrerode positionen av fiducialmarkeringarna sâ ott lOget has vorje kort var exakt kOnt. Moskinen has ECS Or 16tt 
aff anpassa till en ny design och sâledes Oven lomplig fOr korto prod uktionsserier ach prototyper. 

LOdning var nOsto steg med hjOlp av en ângzonslOdningsprocess som Or ideolisk fOr SMD-korl. Genorn ott amge kortet med en 
upphettot skyddsgas avlOgsnos syre fran lOdst011eno och lodtemperaturen kan styros mycket precist, vilket forlanger livet pa bade 
komponenter och kort. 

Efter lodningen kontrollerodes vane panel med hjOlp ov en Mantis optisk irrspektionsmoskin. Och slutlien homnade ponelen un-
der kniven. 1 500 paneler skars upp till 150 000 individuella LED-drivarkort. Och, under fOrutsOttning ott ingo olyckor har intrOffat 
p6 vOgen till butikerna eller din brevlâda sO skoll du ha fan eft kort tillsammons med denna utgâva sari en holsning frOn Alit am 
Elektronik (och Elektar, vOnidens ledande elektroniktidning(. 
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serie môtningor volde vi den ytmonterode drosseln WE-

PD2 med en induktons p6 18 pH. Dotoblodet visor en 

typisk DC-resistens p6 0,225 0. Spolstrommen kon 
stiga s6 mycket som till 1,1 A, jämfört med mattnings-
gränsen p6 1,29 A. Kärnon är gjord ov nickel-zink-järn 

som kan operero med minimolo förluster aver vid högo 

frekvenser. En speciell lockerod kopportrâd tillâfer högo 

orbetstemperofurer. 

Med en ingângsspanning p6 1,5 V vorar upploddnings-

fasen has PR4401 ungefar 1 ps. Av detta kon vi räkno ut 

toppspolsfrom men: 

= U x  f / L 
1, = 1.5V> 1ps/18pH 

= 83 mA 

Om vi onfor ott LED-strömmen är 3 V s6 kommer vi from 

till en genomsnittlig LED-strom p6 co 20 mA och en bat-

teristrOm pa ca 40 mA. I slutef ov upploddningsfoseri Or 
spanningsfollet Over spolen boro ungefar 10 mV. Ày detta 

kon vi se ott den voldo spolen kioror ov ott leverero bety-

dligf mer strom an vod den gOr i denno krets. Enligt do-

toblodet är verkningsgraden has omvondlarkrefsen 80% 
Oven am vi onvOnder en mindre spole och med den spole 

p6 18 pH som vi volt kon vi dOrfor forvOnfo ass en Onnu 

hogre verkningsgrod. 
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No 1,2 

LED-drivoren Or vorken en konstontspOnningsk011o eller 

en konstontstrOmkallo uton snorore nâgonting mitlemel-

Ion. Mon kan tänko sig den som en konstonteffektk011o. 
Med de givno komponenfvardeno kommer den olltid ott 

leverero co 70 mW till den onslufno losten, fill en star del 

oberoende ov ingângsspanningen och lastresistensen. 

Om den onslutno LED-en behOver en hogre spanning 
kommer strOmmen ott minsko i färhâllonde till detfo och 
def är dOrfOr mo . ..igf ott, till exempel, seriekopplo mer an 
en LED till krefsens utgâng. Till exempel kon en vif och 

en grOn LED onvandos i serie med en total spanning p6 

co 5,5 V. Enligt dotoblodet Or grOnsen 15 V. Obelostod 

funktion är ocksâ mOjligf och mOtningor visor ott ut-

gângsspOnningen begransos till co 18 V ov en zenerdiod 
inufi IC-kretsen. 

LED-en tor emot en pulsod strOm far drivkrefsen. LED-
dotoblodet anger ott den förvOnfode verkningsgroden 

has LED-en Or hOgre am en konstont strOm orivOnds. 

Med hjOlp ov en likriktordiod och en elektrolytisk glOtt-

ningskondensotor kon vi minsko ripplet i LED-strOmmen 
(figur 8). Det Or inte nodvändigt ott onvOndo en Schottky-

diod här d6 PR4401 kommer ott kompensero spOnnings-

follet aver dioden genom ott p6 lOmpligt sätt hOjo sin 

ufgângsspanning. Effektförlusterno i en Schottkydiod Or 
emellertid mindre an i en 1 N4048 (ca 14 mW) men en 

skillnod p6 nâgro f6 milliwatt gOr ingen sförre skillnod i 
LED-ens liusstyrka. 
En onnon mOjlig opplikofion Or oft onvando krefsen som 

en bofteriloddore (figur 9). Till exempel kon efi NiCd el-
er NiMH batten (med en loddspOnning p6 upp till 1,45 

V) loddos frân tv6, eller heIst tre, solceller med en total 

nominell spanning p6 0,9 V eller 1,35 V respektive. D6 

PR4401 outomotiskf justerar utgângsspOnningen upp till 
efl maximum p6 15 V s6 or det mojligt ott onsluto eft 9-V 
eller 12-V botteri som bestâr ov eft ontol seriekopplode 

NiCd eller NiMH-celler fill utgângen. Strommen kom-
mer ott begrOnsas till CO 20 mA oCh kretsen kommer ott 
voro bra far eft litet 3,6 V botteri med en kapocitet p6 

200 mAh eller efl 9-V batten med en kapocitet p6  150 

mAh. Far batterier med hogre kapocitet kon PR4401 voro 

lamplig far underh6llsloddning och far strOmmor upp till 

40 mA Or PR4402, ocksâ frân PREMA, yard ott OvervOgo. 

Det finns noturligtvis mângo andro mojligo opplikotioner 
far desso tvâ IC-krefsor. L6t fantosin flOdo och med life 

tekniskt know-how och en bra lOdkolv kon du komma 

upp med mossor ov kreativa idéer. Vi kommer ott pub-
licera de bOsfo ov desso idéer i tidningen och Oven p6 
vâr websido. 

Weblónkcir 

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

[2] PR4401 dotablad: 
http://www.premo.com/pdf/pr4401.ppdf  

131 WUrth WE-PD2 SMD effektspo!or, inklusive dotoblad (order-
nummer 744773118): 
http://www.we-online.com/website/emc/eisos/aig/kat_layout . 
php?id= 28 
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LOGI KANALYSATOR 

Digital 
Inspector 
4mkanals 
log ,lokanalysator 
Ronald de Bruijn 

Nàr man koliar digitala signaler dr en logikanalysator ovarderiig eftersom sá mánga applikationer 

använder sig av en mikrokontroller nuförtiden. I denna artikel beskriver vi en Idttbyggd krets som kan 

hantera de fiesta digitala signaler och som ocksá har en minnesfunktion. 

I. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

Specifikation 
i Samplingsfrekvens: 200 Hz-2 MHz 

Konaler: 4 

Omrzde: 0 till 5 V 
Mlnne: 1024 samplingar per kanal 

u Triggningsnivaer: +Ve och -Ve 

i Triggningsmonster: Kan ställas in for vane ingc 

u Punktmatris-LCD: 64 x 128 pixlar 

Matning: 9 V PP3 batten 

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

Bästa sattet att inspektera digitala sig-
naler Or med en logikanalysator. Ibland 
&det bra att kunna gära detta p plats 
eller s& viii du kanske gara en 'flytande' 
matning. Den 4-kanals logikanalysator 
som vi beskriver hOr Or lamplig i bâda 
dessa situationer tack vare att den Or 
sO kompakt och far att den kan strom-
färsörjas frOn ett batten. Den maxima-
la samplingshastigheten ax 2 MHz och 
kretsen har tilhackligt med minne fOr 
att lagra 1024 samplingar av signalen. 
Punktmatrisdisplayen med en upplös-
ning pa 64 x 128 pixlar visar de digitala 
signalerna kiart och tydligt. 

Kretsschemat 
I hjartat av kretsen sitter 102 (en PlC 
18F4850, se figur 1). Denna PIC-kon- 

I troller samplar signaler- 
I na och driver displayen. 
I Den styrs via fern tryck-

IflØ 	 knappar (Si till S5). Kri- 
stallen (Xi, 10 MHz) be- 
stammer den maximala 

- - - - samplingshastigheten. 
Den interna PLL-en 

hos mikrokontrollern används for att 
ge kontrollern en intern klockfrekvens 
pa 40 MHz, vilket är den maximala 
frekvens sorn rekommenderas av Mi-
crochip for denna typ av chip. 
Dioderna D1-D8 skyddar mgOngarna 
mot far hOga, eller negativa, spOnnin-
gar. IngOngssignalerna matas till 101, 
en 74HC04N som anvOnds sorn buffert. 
Det fakturn att signalerna inverteras 
spelar ingen roll i detta fall eftersorn 
vi enkelt kan konvertera tilthaka signa-
lerna med hjalp av mjukvaran. Signa-
lerna gOr direkt IrOn buifrarna till kon-
trollern via RA1-RA4 där mjulcvaran tar 
Over (Se Kontroll). 
Thmpotentiorneter P1 anvOxids far att 
ställa in displayens kontrast och Ti 
tänder displayens bakgrundsbelys-
ning. Bzl ger en härbar varrung nOr en 

ny samplingsperiod startar och nOr du 
skiftar mellan körmod och h011mod. 
De fern switcharna som anvOnds far att 
styra kretsen behöver inga avstuds-
ningskretsar i hOrdvara eftersom detta 
tas om hand med mjukvaran. 
StrOmfOrsOrjningen till kretsen be-
stOr av tvO delar, en stabiiserad 5-V 
matning och en 9-V rnatning far dis-
playbelysningen. K011an far dessa 
spanningar kan antingen av en 9-12 V 
nOtadapter eller ett uppladdningsbart 
9-V batten. 
En enkel laddningskrets far batten-
et har ocksO iniduderats (T2, Ri, R17, 
D12) som trader i funktion sO fort som 
en natadapter ansluts. Om vi antar att 
en standard LED med ett framspOn-
ningfafl, V, p0 1,5 V används kommer 
laddningsstrOmmen far batteriet att 
vara: 

(1.5-0.6)! 56 = 16 ntA. 

Ett 9 V NiMH-batteri med en kapac-
itet C p0 170 mAh laddas dO med Un-
gefOr 0,1 C och kan dOrfar laddas kon-
tinuerligt utan att ta skada. Batteriet 
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LOGIKANALYSATOR 

Komponent- 
lista 
Motstãnd 
Ri = 6800 
R2,R11 -RI 6= lOkO 
R3-R6 = 3300 
R7-R10 = lOOkO 
R17 = 560 
R19 = ikO 
R20 = 470 
R21 = 2200 
P1 = 20k0 trimpot, flervarvs, vertikal 

Kondensatorer 
C1,C2 = 22pF 
C3-C6 = lOOnF 

Halviedare 
D1-D10 = 1N4148 
D 1 = 1N4001 
D12 = LED, 5mm diam. 
T1,T2 = BC337 
IC1 = 741-1C04 
1C2 = P1C18F4580-1/P programme- 

rod, # 060092-41 
1C3 = 7805 

Ovrigt 
Bzl = AC-summer 
XI = 10MHz kristall 
Grofisk LC-ciisplay, 128 x 64 pixels, 

t.ex. DEM1 28064A eller NL- 
C128x64 (Conrad Electronics # 
187429) 

Lâda 186 x 123 x 41 mm med utrym-
me for 9V batten, t.ex.. Strapubox 
(Conrad Electronics # 522775) 

Si -S5 = tryckknapp Multimec 
RA3FTL6 med raft AQC09-24.2 

56 = till/frânomkopplare 
9-V battericlip 
5 banakontakter fOr skruvmontening 

(for onslutningarno 11 -15) 
Byggsots inkl. ado: # 060092-71 
Kretskortslayout: gratis nedladdning 

www.alltomelektronik.se , 
fil # 060092-1 

FIguf 2. Sam man kan se av komponeniplaceringen ar det inte svOrt aft bygga kretsen. Koetakten K2 as placerad sã aft displayen kan mosiferas direld ova.pd det dubbe4sldiga kretskottet. 

Dessa installnrngarna används sedan 
som initialinstailningarna nàsta gang 
kretsen används. 
S5 tänder och slacker bakgrundbe-
lysningen. Efter ungefar en och en 
halv minut, eller i ett 'Lo_Batt' lage, 
slacker mikrokontrollern automatiskt 
bakgrundsbelysningen. 

Operation 
Far att kunna uppn& hogsta maui-
ga samplingshastighet lät vi initialt 
mikrokontrollern lagra samplingarna 
i sitt RAM-mrnne när en triggnings-
händelse sker. For detta använde vi 

faljande mjukvaruinstruktion: movff 
port a, postmcO. Denna instruktion ko-
pierar innehâllet hos en port till RAM-
et och räknar upp RAM-adressen med 
ett. Detta upprepas sedan 1024 g&nger. 
I slutet av detta läses 128 sampling-
ar fran RAM-et och visas p& display-
en. Denna process upprepas en gang 
i sekunden. 

Om ingen fly triggningshandelse sker 
mom ca tre sekunder (beroende pa 
samplingshastigheten) laser kretsen 
in 128 samplingar och visar dem pa 
LCD-n. P& detta sätt kan vi se i vilket 
lage (hagt eller lâgt) som ingângarna 

befinner sig i. 
Ett snabbt tryck pa S4 aktiverar mm-
nesfuriktionen. Detta visas med ett 'R' 
till hager pa skärmen. Kretsen väntar 
dâ pa en triggningshandelse. NOr den-
na har skett och de 1024 samplingarna 
lagrats ändras 'R' till ett 'S' och display-
en visas de första 128 samplingarna 
hos varje kanal. Switcharna Si och S2 
kan nu anvOndas far att blOddra geriom 
minnet. Ett kort tryck pa Si eller S2 ger 
korta hopp genom minnet och ett lan-
gre tryck ger langre hopp. Markören i 
botten av displayen visar viLket del av 
minnet som visas far tillf011et. 
Ytterligare ett snabbt tryck p& S4 far 
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kretsen att läsa in en ny uppsättning samplingar 
och lagra dem i minnet. Displayen fortsätter att visa 
samma minnesomrâde som for de tidigare samplin-
garna. Detta är naturligtvis mycket användbart när 
du studerar signaler som foljer en kort tid efter en 
triggningshandelse. 
Om du hailer ner S4 annu lite längre (tills du här tvfl 
beep) gar logikanalysatorn ur minnesmod och gr tifi-
baka till standardmod där 128 'levande' samplingar 
alitid visas pa displayen. 

SIäIva byg get 
I denna design har vi mte anvOnt nagra ytmonterade 
komponenter. Layouten är ganska gles och kompo-
nenterna lätt âtkomliga. LOdningen borde därför inte 
vara n&got problem. 

Vi skulle vilja âterkomma till anslutningen mellan ko-
rtet och displayen. Det firms tillrackligt med utrymme 
ovanför kortet far displayen. Det enklaste sättet att 
ansluta displayen till kortet är att färst löda fast en 
1-radig stiftlist pa displaykortet. Plugga därefter in 
en virsockel pa derma stiftlist och den andra ändan 
i huvudkortet. Kontrollera att displayen sitter pa rätt 
hOjd och lad fast virsockein pa huvudkortet. 

Om du använder den rekommenderade lâdan for den-
na krets skall du färst fila av hörnen pa kortet pa den 
sida dàr ingangssignalerna firms. Kortet kommer d 
att passa perfekt. 

Kommentarer 
När du inte anva.nder alla kanalerna är det tillradiigt 
att ansluta de oanvända kanalerna till jord. Du kom-
mer annars att finna att Oppna ingangar kan plocka 
upp starningar och detta resulaterar i en oläsbar 
display. 

Vi vill gOra klart att denna analysator inte lampar sig 
far att använda med mycket haga frekvenser. App-
likationer for denna enhet hittas bland 'langsamma' 
mikrokontroller, seriekommunikation etc. 'aots detta 
kan denna krets gära ditt liv betydligt enklare under 
utveckling av en digital (mikrokontroller) krets. 

Far 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. Ailt du be-
hOver gOra är att iäda fast komponenterna p& kortet 
och montera detta i ladan. När du har ansiutit batten-
et eller nätadaptern kan du barja analysera direkt. 

For de av er som vill etsa kortet själv firms layouten 
pa var websida pa www.alltomelektronik.se  under fil-
nummer 060092-1.zip. Och om du har majlighet att 
programmera PIC-mikron sâ kan du ocksa hämta käl-
lkoden här (fit nummer 060092-11.zip). 

PR TEUS 
The Complete Electronics Design System 

Proteus VM 
Co-simulation of microprocessor software 

within a mixed mode SPICE simulator. 

Available for PlC, 8051, AVR, HC11, ARM7/LPC2000 
and Basic Stamp processors. 

o See your code interact with simulated hardware in real-time. 

o Interactive peripheral models for displays, keypads, etc. 

o Over 8000 analogue and digital device models. 

o Extensive single step and debugging facilities 
including system wide diagnostics. 

Works with popular compilers and assemblers. 

Proteus PCB Design 
Professional schematic capture and PCB design software 
with automatic component placement, track routing 
and design validation. 

r 
?" Ou 
t1iO*' 4 

o Includes full feature schematic capture environment. 

° Create PCBs automatically or manually from a schematic. 

o Extensive support for power planes. 

o Outputs to industry standard CADCAM formats. 

o Integrated 3D Viewer provides board visualisation 
during design. 

a Interactive SPICE circuit simulator included with all versions 

Proteus VSM is highly recommended for designers 
frequently working on circuits containing S4 digital as well as analogue electronics. 
- Eektor Electronics Review 

www.pedtec.no  

Official Labcerter Distributor 

5/2007 - AIII om Elekironik 	 31 



GAMEPADOMVAN DuNG 

rilt  Ga  epad 
Uppgradera din Gamepad 
med accelerationssensorer 
Xin Wang och Marko Westphal 

Anvdndare av Nintendo Wii och Playstation 3 'tilt' kontroller har hdnförts av den intuitiva styrning 

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

tillgdnglig for en PC-spelare, men varför skull inte dessa ocksâ fa* ha life roligt? Det kan de genom 

att bara lagga till denna tváaxliga tiltsensor till en standard gamepad som Or specielit bra fOr bil och 

flygsimulatorer sávdl som for Oventyrsspel. Sao lât tummarna vila och börja veva med armarna i st011et! 

En tilt-gamepad känner av den vinkel 	tv& analoga utgngssigna1erna har en 	vi kretskortet med sensorn monterad. 
som den handhâllna kontrollern rärs 	känslighet pa 420 mV/90. Sensoromrâ- 
i och äversätter denna mätning till ii- 	det är ±2 g och kommer i en SMD CP- 	jgnalbe handling kadana digitala utgângar som de som 	16 kapsel som inte kan lädas p& plats 
produceras genom att trycka pa upp/ 	med en vanlig lödkolv och darför säljer 	tjtgângssignalerna fran acceleration- 
ned och varisterlhagerknappar- 	 ssensorn är analoga sâ det är 
na pa icorirronern. ver a ire 
nadvandigt att trycka pa nâgon 
av knapparna for att styra rikt-
ningen, objektet pa skärmen 
styrs genom att helt enicelt luta 
pa gamepaden. I denna design 
detekteras rörelsen av en ac-
celerationssensor som tiliver-
kas av Analog Devices och av 
en Atmel ATmega8 mikrokont-
roller. Hela kretsen Mr plats pa 
ett litet kretskort som omvand-
lar en standard gamepad till en 
tilt-gamepad. 

Sensorn 
Den nya komponenten i den-
na design är den analoga ac-
celerationssensorn ADXL322 
fran Analog Devices. Denna 
2-axliga enhet producerar tvâ 
oberoende utgângsspannin-
gar som är proportionella till 
lutningen av sensorerna i x och 
y-planen. Matningsspamungen 
kan vara fran 2,4 V till 6 V. De 

,-'-- 	------ 	 --.-.-,-.-.-----.- 	---.---------- --- 

+59/ 
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100n 	I 22 	
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Figor 1. Brut=accelerationsensorn och mikrokontrollern sà behövs det 
väldigt Ia ytteHigare komponente 

noavariaig art processa aem 
med hjälp av en mikrokontrol-
ler som har en inbyggd AID-
omvandlare. Upp till 23 av dess 
pinnar kan konfigureras som 
universella digitala 1/0-pinnar. 
De tv& analoga signaler som re-
presenterar X/Y-lutningen 
hos accelerations sensorn àr 
anslutna direkt till A/D-om-
vandlaringângarna pa mikro-
kontrollern. Signalerna digital-
iseras, filtreras och omvandlas 
sedan till digitala utgângssig-
naler som emulerar upp/ned 
och vanster/hagerfunktioner-
na hos riktningstangenterna 
hos staridardkontrollern. 
X och Y-värdena samplas vä.x-
elvis, referensspanningen pa 
2,56 V for A/D-omvandlaren 
produceras on-chip och av-
kopplas av kondensator C3 pa 
pinne 21 (AREF). 1/0-pinnarna 
har mycket bra strOmkapacitet 
bade nlir det galler att lämna 
och att sänka strOm vilket till- 
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acTar1fr. 

I 

sammans med de valbara interna pull-
upmotstânden betyder att det inte 
finns n&got behov av ytterliga drivare 
far utg&ngssignalerna. 

Enkel krets 
Som man kan se av kretsschemat i fi-
gur 1 sá behOvs det mycket ía kom-
poneter vid sidan av mikrokontroliern 
och sensorn. Layouten fOr det dubbeisi-
diga kretskortet i figur 2 är därfär myc-
ket enkel. 
Figur 3 visar ett flädesschema som be-
skriver de huvudsakilga mjukvarufunk-
tionerna. Mikrokontroilerns ADC-port 
samplas var 10 ms och de râa accelera-
tionsvärdena omvandlas till lutnings-
värden (tilt) vilka sedan filtreras. Sig-
nalernas utgarsg fran gamepaden beror 
pa lutningens riktning och lutningens 
vinkel. 
Den 6-poliga stiftlisten (K1) monte-
ras pa kretskortet och används for an-
slutningarna till gamepaden. Kretsen 
matas direkt fran USB-interfacet (alltsâ 
+5 V ochjord). 

Hopmontering 
När du byggt kretskortet kan det 
monteras in i häljet hos en standard 
gamepad om det firms tillrackligt med 

utrymme. I princip kan vilken game-
pad som heist användas sâ lange som 
riktningstangenterna är 'aktivt l&ga' 
dvs när du trycker pa en tangent skali 
utgângssignaien gar fran en hog nivâ 
till en l&g. Konstruktören använde en 
'Firestorm Digital 3' fran Thrustmaster 
medan vi i vârt iabb hade en 'MAX-
FIRE G-08X4' fr&n Genius tillgangiig. 
FOrutom ett gamepad och det färdiga 
kretskortet sã behövs det ocksâ en kort 
bit kabel med 6 ledare och eventueilt 
en liten plastiâda om kretskortet inte 
skuile f& plats i gamepadhOijet. Sätt 
inte in den programmerade milcrokon-
trollern i sin sockel ännu. Mikrokontroi-
iern kan du bestä.11a färdigprogrammer-
ad fran oss via v&r websida. Alternativt 
kan du hämta hexfiien (objektkoden) 
fran samma stälie gratis om du vill 
utföra programmeringen själv. Origi-
nalkällfilerna ar skyddade av licen-
ser och copyright och inte tiilgangiiga 
gratis. 
Borja med att plocka isär gamepaden. 
Ta bort skruvarna pa baksidan som 
h&ller ihop de tv& halvorna. P& insidan 
ax det nOdvandigt att hitta de delar av 
kretsen som är anslutna till +5 V och 
de som är anslutna till jord. Enklaste 
metoden àr att fOlja trâdarna fran USB-
anslutningen, stift 1 (normalt svart) ax 
jord och stift 4 (normalt rOtt) ar +5V. 

Fi9ur 2. Det dubbelsidiga krelskoriet hur tiltsensorn redun 

monterad (t kortets underdel). 

Komponent- 
lista 
Kondensatorer 
C1,C2,C3 = lOOnF 
C4,C5 = 22pF 

Halviedare 
IC1 = Atmego8-16PI, programmerad, 

order #070233-41 * 
1C2 = ADXL322 

Ôvrigt 
Ki = o-pol SIL stiftlist 
Xl = 4MHz kristoii 
Kretskort med ADXL322-sensor monte-

rod, order # 070233-91 

hexkodfil: gratis nedladdning 
# 070233-1 1 .zip fran 
www.alttomelektronik.se  
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GAMEPADOMVANDIING 

Gamepad/sensorkortsanslutningar 
Ledningsdrogning meHan gamepad och Ki p6 sensorkortet med hlälp  av 6-polig 
färgkodad kabel. 

Icr. 11114 

System mit 

Reset Timer 

Start Timer 

Select 
ADO Channel 

Start ADO 

< ADC > no 
Ready 

Filter and 
Calculate 

Output 	I 

Timer 10 ms 	
no 

070233-12 
L yes 

Fiyu; 	Mlukvarans flödesschema. 
Sensorn sampkss vane 10 ms. 

Kolla pA samma sätt ledningsdrag-
ningen till gamepadtangenterna. En 
närmare titt visar att var och en av 
riktningstangenterna har tv& kontak-
ter varav en normalt är ansluten till 
jord (som i Thrustmastern, men vissa 
använder +5 V for denna anslutning) 
och den andra gr till mikrokontrollern. 
Om du m&ste montera kretskortet ex-
ternt i en liten plastlda (som i fallet 
med Firestorm Digital 3') m&ste du 
borra ett hal bak i gamepadhaljet (5 
mm racker) fOr kabeln. 
Nu kan du borja ledningsdragnigen 
mellan tiltkontakten Ki pa kretskor-
tet och gamepaden genom att löda 
ledarna + 5 V, jord och de fyra riktnings-
tangenterna. 
Stifttilldelningen for Ki visas i detalj i 
kretsschemat i figur 1. Stiften 1 och 6 
bar matningsspanningen medan 2 och 
5 är de digitala utgangssignaler som ax 
dragna till riktningstangenterna (aktivt 
lâga, tomgkgslaget ax hOgt). 

Tabellen ovan visar kabelanslutningar-
na i detalj och kabelfargerna. Pilar pa 
kretskortet intill kontakten Ki visar i 
vilken riktning kretskortet skall rOras 
fOr att producera en utgâng pa det 
stiftet. 

Nar Iedningsdragningen är klar kan 
den farprogrammerade mikrokontrol-
lern monteras i sin sockel p& kretskor-
tet. Kortet kan fästas i gamepaden med 
lim (rugga upp ytan fOrst sâ att det blir 
bra fäste). Om du använder en extern 
lâda sâ kan denna limmas fast utanpâ 
gamepadens hOlje. Skruva nu thop de 
tvâ halvorna. 

Nu är du kiar med din tilt-gamepad. 
PC-n vet mte om att du har gJort nâgra 
andringar inuti gamepaden och det är 
därför inte nOdvàndigt att ladda in na-
gra nya drivrutiner. 

Ta flu fram alla dma gamla favoritspel 
igen, men denna g&ng med en helt an-
nan spelkänsla och en helt fly niva av 
mtuitiv kontroll. 
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LABSNACK 

A 	hos h 
kvir var aei flu igen! 
Luc Lemmens 
	

Extended Linear Address Record (bara i 32-bit format) 
Här skoli vi beratta en historia som egentiigen inte borde vara nOd-
vandig. NOr vi utvecklor mjukvara fOr en mikrokontroiler kommer 
kompilatorn eller ossembiern, som en slutprodukt, ott skapa en fil 
som vi skoli programmero in I kontrolierns programminne. I de aura 
fiesta fail kommer denna fil ott ha det sâ kailade Intel-HEX (Intellect) 
filformatet, en fil som förutom sjOlva moskinkoden ocksâ inkluderar 
destinationsadressen som visor var denna kod skall ploceras. 
Filen innehâller ocksâ kontroilsummor (checksums) sâ ott kodens 
integritet kan verifieros. I verkligheten Or del inte intressont fOr pro-
grammeraren ott kOnna till detaljerno has fihformotet, baro program-
mero in filen I minnet och du Or hemma. Men det är nâgot helt onnat 
am assemblern eller kompilotorn verkor generera nâgonting som 
skiljer sig fran vad vi vantade oss. Ibland blir du tvingad ott blOd-
dra igenom HEX-filen for ott to redo p6 vad det Or som hOnder inuti 
prog ramminnet. 
bland irtrtehâller denna flu ocksâ konfigu ration sbitar far kontrollerna 

som konfigurerar oscillolorn, watchdog, kopieringsskydd och soker 
reloterode till detto. Eftersom behovet av ott avslOja def innersto i en 
HEX-fil uppstâr sâ sällan sâ mâste du ontingen slâ upp detoljerna 
varje gang eller ocksâ jobba mycket hart far ott komma ih6g dem. 
En hexfil bestâr av en serie med roder, sâ kallade records, dOr vane 
record bestâr av sex fall. Vane record innehâller typ ov record, lOngd 
p6 record, adressen dOn data skall placeras och en checksumma. 
Del finns sex oliko typer av records, men del Or inte nodvOndigt ott 
allo anvOnds olla gânger: 

• Data record (oVa format) 
• End of File record (ollo format) 
• Extended Segment Address record (inte i 8-bitars format) 
• Start Segment Address record (inte i 8-bitors format) 

• Extended Linear Address record (endast i 32-bitors format) 
• Start Linear Address record (endost i 32-bitars format) 

Varje record ser ssOom visas nedon. 

RECORD 	 LOAD 	 lPfO 
MARK 	RECLEN 	OFFSET 	REC1YP 	or 	C*ESUM 

L 	. 	 DATA 
2-byte. 	1-byte 	n-bytes 	I-byte 

BOrjan indikeros med ':'. RECLEN indikeror ontolet dotabyte. LOAD 
OFFSET visor med sexton bitor offset av destinafionen ov dotabyte 
och har baro mening i data-records. I olla aridra records är detta 
fait 1 0000 1 . 

RECTYP indikeror typ ov record: 
'00' = Data record 
00' = Data record 
'01' = End of File record 
2' = Extended Segment Address record 
3' = Start Segment Address record 
4' = Extended Linear Address record 

'05' = Start Linear Address record 

Fältet INFO/DATA bestâr av eff ontol byte (Se RECLEN), och tolknin-
gen ov detta beror pa recordtyp. 
Checksumman beraknos frân bytens tv6komplement frón de falt som 
stanton med RECLEN och till och med del sisto INFO/DATA-bytet. 
NOr du odderar summon av dessa bytes till checksumman sâ f8r du 
resultotet V. 

	

RECORD 	 LOAD 

	

MARX 	RECLEN 	OFFSET 	RECTYP tISA 	C}ESU" 

	

02 0000 	04 1-by,.I-byte 	2-bytes 	1-byte_ 	27bytes 	1 	1-byte 
I 8-bitars HEX-filer finns fvô byte (LOAD OFFSET) tillgangliga for ott 

visa adressert. I denna recordtyp definieror ULBA (Upper Linear Base 
Address) bitorna 16 till 31 has odressenoch LOAD OFFSET has fOl-
jonde data records kompletteror sedan med bitarna 0 till 15 far ott 

ge den slutligo absoluto adressen. 

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

	

flECORD 	 I 	LOAD 	-- 

	

 RECLEN I OFFSET 	RECTYP 	US8A 	CHKSUM 
I 	 I_ 000

e 	__ 	L2-bles _I_1-byte _2-bytes 	1.byte 

1 6-bitors Extended Segment Address record specificeror bitarna 4 

till 19 has Segment Base Address (SBA), bitorna 0 till 3 has SBA Or 
V. LOAD OFFSET has foljande data records bestOmmer sedan den 
slutligo adressen. 

Data record (alla format) 

	

RECORD 	 LOAD 

	

MARX 	RECLEN 	OFFSET 	RECTYP 	DATA 	CHKSUM 
1)0  

	

1-byte 	1-byts 	_2-bytes 	1-byte 	_n-bytei _-- 1-byle - 

Denna innehâller mox 256 (RECLEN) byte av data, LOAD OFFSET 
bestOmmer (med eller uton ULBA eller SBA) var del forsta bytet has 
record skall ploceros i minnet. F011onde dotobyte fOljer sekventiellt 
efter denna adress vid okonde odressplatser. 
Start Linear Address record och Start Segment Address record an-
vOnds inte med mikrokontroller och ligger dOnfOr utonfOr syftet med 
denno ortikel. 

End of File record (cilia format) 

 AD 
OFFSET 

000O 
RECTYP 

01 
C*ESUM 

cF-  - 

RECORD 
MARX 

- 

IECLEN 

i-byte I-byte 2-by,.. 1-by,. I-by,. 
Som beteckningen redan visor sâ markeror denna record slulet ov 
programfilen. 

Med delta sâ avslutar vi denna 'uppfraschningskurs'. Hall nu tum-
mama for ott du aldrig, eller ytterst s011on, skall fâ anvandning fOr 
dessa kunskoper. VI skall kanske nOmna ocksâ ott del finns mango 
fler HEX-filformot, men Intelformatet Or del mest vonliga. 

lngenjOrer or mycket fOrtjusto i standorder och det Or dOrfOr de aldrig 
kan fâ nog ov ott uppfinna nya... 
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Burkhard Kainka 

Aven om fladdermöss dr ganska vanliga 

sá är det sàllan man far en glimt av dem. I mörkret 

dr de praktiskt taget osynliga och deras ultrallud är inte 

hörbarl. Med hiälp av en balanserad mixer kan vi emeilertid skapa en 

ultraljudsmottagare som later oss höra dessa i1ud. Den SDR (Software Defined 

Radio) som vi beskrev i Alit om Eiektronik nummer 3/2007 àr en idealisk utgángspunkt. 

Bland de levande ting som rOr sig p 
jorden, uppe i luften och till och med 
i havet sâ finns det djur som kan pro-
ducera ijud med frekvenser som ligger 
väl Over 100 kHz. Den mest vällcända 
av dessa är naturligtvis fladdermusen 
med sin fenomenala möjlighet att navi-
gera med hjälp av ultraijud. Delfiner, 
valar, moss och insekter använder sig 
ocksâ av hogfrekventa ijudsignaler. 
Mânga varelser har ocksâ en hörsel-
känsla med en frekvensrespons som ax 
bredare an människans. Det är välkant 
att husdjur som hundar och katter kan 
hära uppfatta frekvenser som ligger 
lângt Over 20 kHz och de ax ocksâ mer 
kansliga far ijud. 
Figur 1 ger en sammanfattning av 
hOrselmojligheterna hos människor 
och djur. Det tonala rostomMnget är 
generelit 20% till 30% smalare an det 
hörbara omrâdet. När det galler flad- 

dermOss och marina mammaler sâ an-
yOnder dessa de producerade ijuden in-
te bara far kommunikation utan ock-
sâ far navigering och for att lokali-
sera fOremâl och byten, se textrutan 
'Ultraljudsradar' 

Bat spotting 
Förr i tiden var fladdermöss (bat) om-
givna av vidskepelse och rOdsla. Idag 
ser man dem som en indikator pa en 
oförstörd miljä. Tyvarr Or ofOrstörda 
miljOer, och dOrmed ocksâ fladdermOss, 
inte lika vanliga som de en gang var. 
Forfattaren till denna artikel, som le-
ver i hjärtat av en storstadsregion, har 
under flera &r letat efter fladderinöss 
i detta omrâde utan framgâng. Anda 
tills nâgra grannar rapporterade att de 
ha sett en fladdermus. Och lite letande 
med hjOlp av en akustisk sensor visade 

att det verkligen hade flyttat in en Bat-
man och en Batwoman. Deras ultra-
ljudsrop kunde häras 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. TyvOrr begrOnsas signaispanin-
gen av byggnader och brist pa tid. For 
att rada bot pa detta utvecklades en 
trâdlos ultraljudsmikrofon (med hjOlp 
av en radiolänk) och behandlingen av 
de resulterande data automatiserades 
med hjalp av en PC som kOrde en mjulc-
vara som fran barjan var avsedd for ra-
diomottagning. Ett lampligt PC-pro-
gram är till exempel DRM-mjukvaran 
DREAM som Or vOlkänd for mOnga av 
Alit om Elektroniks läsare. 

Fladdermusradlo 
Ar det mojligt att anvOnda en radio for 
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dsmott 9  re 
CIND Dmöter atman 

hörbart frekvensomráde [kHz] 

F-.  

A 

0 	10 	1? 	40 	50 	60 	70
I 	I 	I 

80 	90 100 110 120 130 140 150 1 	170 180 190 200 
I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	 I 	I 	I 	I 	I 	I 	I

60  
	I 	I 	I 	I 

	

MHz 	20KHZ 

mãnniska I 	I 

	

7kHZ 	 200KHZ 

fladdeffmis 	I 	 I 

	

7k HZ 	 115KHZ 

näbbmus 	I 	 I 

	

4KHZ 	 200KHZ 

deulin 	I 	 I 

	

5kHz 	 95KHZ 

grashoppa 	I 	 I 

	

3kHz 	 100KHZ 

syrsa 	I 	 I 	 070406-11 

Figur 1. Den minskllga härseln tacker lrekvenser upp till 20 kHz, ott relativt smolt omráde jimfört med mônga andra vareher. 

att lyssna pa en fladdermus? I princip 
är svaret ja, sâ lange som vi ser till att 
täcka det râtta frekvensomr&det. Den 
rnjulcvarudefinierade radio (SDR, 
Software Defined Radio) som vi 
beskrev i nummer 3/2007 kan 
I teorin arbeta ned till mycket 
lâga frekvenser, bara nâgra ía 
kilohertz. S& om vi kan använda 
radion i SSB-mod avstämd till en 
frekvens pa 40 kHz till 50 kHz och 
ersätta antennen med en ultra-
ljudsmikrofon och matchande for-
fOrstarkare sâ kommer närvaron 
av fladdermOss omedelbart att 
avslOjas. 
Den ursprungliga tuningmOjlig-
heten hos SDR-en kan inte arbeta 
med de mycket laga frekvenser 
vi behäver hãr, men med en ny 
utökad version av programmet 
kan vi justera oscillatorfrekven- 

sen net till 20 kHz. Den nya mjukva- 	ocksâ artikeln SDR och VLF' pa annat 
ran (figur 2) tacker hela omrâdet fran 	ställe i tidningen. 
20 kHz till 30 MHz i steg om 1 kHz. Se 

Mlkrofon plus 
förförstãrkare 
Den ultraljudsmikrofon som 
normalt används i kommersiel-
la fladdermusdetektorer at en 
keramisk ultraljudstransducer 
som tacker frekvenser runt 40 
kHz, den typ som i huvudsak 
används i distansmätare med 
ultraljud. UST-40R, som vi an-
vänder hat, är en typisk enhet 
av denna typ. Vi behöver ocksa 
en lagbrusig fOrfOrstärkare. Ett 
forstärkarsteg med jordad-emit-
ter med en helt vanlig BC547C 
eller BC549C (figur 3) at till-
rackligt i detta fall och ger en 
forstarkning p& runt 40 dB. Ut- 

I? 

*dR*I4 

- 

W-lz 
	F-- 1154e 

F1 	F21 	"I 	"I 	F5l 

*ij 	I 	ii 

J -j -J 

FIgur 2. Ny tunlngmukvara for SDR.kortet 
.edgec maltugniug vId 45 kHz. 
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UST-40R1 070406. 12 

Figur 3. Mlkrofonfödöcstã,icare for en 

keramisk uItraljuds1ronsduce 
Flgur 4. MikrofonförfOrstOrkaren loin anvOndas tilisammans med en lông kabel. 

R3 	+5V 

'Rl 

TI 

AF  -O 
ri 	-u---e+ 

ci 
___ LJ 
3 

-II 
in 

BC547C 

070406-16 

Flgur 5. FörfOrstãrkare 10 en elektretmikrofo.ikapsel son or 

lOmpllg fOr operation i ulftoljudsotnrOdet. 

gângen fran förförstärkaren ansluts 
till den extra antenningângen num-
mer 4 pa SDR-kortet. Pa detta sätt Ican 
vi använda mjukvaran for att växla 
mellan normal radiomottagning och 

fladdermusmottagnrng. 
Den ultraljudsmilcrofon som vi an-
vänder har en ganska smal respons-
topp runt 40 kHz med en andra topp 
runt 80 kHz. Den är relativt okanslig 
fOr ancha frekvenser mellan 20 kHz och 
100 kHz. 
Om du vill kunna anvànda en langre 
mikrofonkabel kan kretsen separeras 
sâsom visas i figur 4 s& att en skär-
mad kabel med tvâ ledare kan använ-
das bade for stromfOrsorjningen till far-
förstärkaren och retursignalen. 

Andra mlkrofoner 
Det firms manga alternativ till de rela-
tivt smalbandiga keramiska 40 kHz ul-
traljudssensorerna. Nàgra experiment 
har visat att en vanhig piezosummer 
kan användas som en ultraljudstrans-
ducer. De platta skivorna har i allmän-
het flera resonansfrekvenser. En en-
het med en diameter pa 27 mm hade 

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

Det ày ocksA värt att experimentera 
med en elektretmikrofonkapsel. Aven 
om responsen hos rnikrofonen bara an-
ges som upp till 20 kHz s& àr det an-
vàndbara frekvensomrâdet vanligen 
betydhigt större. Det firms ocksâ pro-
fessionella mikrofoner designade att 
användas i mätinstrument och som har 
ett stort frekvensomfâng, men dessa är 
inte speciellt ekonomiska. 

När man använder en elektretmikro-
fon är det värt att notera att respon-
sen faller av vid hagre frekvenser. Och 
for att farfOrstärkaren inte skall drivas 
till klippning av lâgfrekvenssignaler sâ 
skall en liten 1 nF kopplingskondensa-
tor användas. Med den krets som visas 

I. ------------------------ ---------------------------•1  

UIt ra u ci s ra ci a r Ij 
med en högre ton och när objektet avlagsnor sig fran en är tonen 

For ott hialpa dem att orientera sig sâ sander fladdermoss ul korto lägre. Frekvensskillnoden beror p6 objektets relativo hastighet och ob- 

skurar av ultraijud, iblond med en konstant frekvens (CF) och i ibland servotören. Interferens kan göra della detekterbarf som en svdvfrek- 

med snabb frekvensmodulering (FM). HastskonOsorno, till exempel, vens. När tvâ toner blandos ihop skapar interferens farnimmelsen civ 

producerar en ton p6 83 kHz som vorar under 30-40 ms, som I bar- en ny signal med en onnan frekvens. Fioddermusen processor derino 	u 
an har en konstant frekvens men i slutet har en pâlogd frekvensmo- frekvensskillnod som skopos i dess horselsystem ov interferens mellon 	u 
dulering. En annon art, Doubentons fladdermus, onvänder en rent den utsända signalen och den reflektode ekosignalen. 

frekvensmodulerod ton sam sveper fr6n 60 kHz ner till 30 kHz over en I huvudscik tack yore sill specialiserade sonorsystem Or vissa orter av 	I 
period pa 10 ms. Genom ott kombinera CF och FM-toner kan flad- fladdermOss bland de mest effektiva insektsjOgare som finns. En endo 	I 

i dermusen ovgOra avstândet till insektsbytet (med FM) och den relativo Doubentonfladdermus kan 1011 fânga 60 000 myggor under en sO- 	I 
I hostigheten (med CF). Den reflekterade CF-signolen ger ocksâ infor- song, vilket Or tillrOckiigt for ott Overleva när den gâr in I dvoia. 	I 

I motion am insektens vingslagsfrekvens, vilket hjalper fladdermusen ott I 
Notero ott man aldrig f6r stOra en floddermus nOr den har gall i 

I bestomma dess art och storlek. I 
dvala. Om den stars under denna tid kommer den ott vakna, vilket 

Tvâ fysiska effekter spelar en mycket star roll nOr det gOiler all proces- resulterar I en livshotande niv6 av energifOrbrukning. Vill du kolla p6 

so den reflekterade Ijudsignolen: Doppler frekvensskifteffekt (Doppler- floddermOss skall du darfor enborl gOro della p6 Oppno plotser. 

effekten) och interferens. 
For ott kommunicero bland sig sjOlvo använder fladdermass, som de 	I 

I Dopplereffekten hOr man nOr en ljudkOlio rOr sig fOrbi (till exempel en fiesta andro djur, rop mom den hOrboro delen av spektrot, fran metal- 	I 

I 	bil, en tag eller ett flygplan). NOr objektet rör sig mot en hors Ijudet lisko klickanden till humleliknonde surronde. 	 I 
I. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — I. 
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Figur 7. Prototypen fOr den miniatyrtjuvlyssnarluets som visas i figur 5. 

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

Radlomlkrofon 
Aven den längsta praktiskt använd-
bara kabein kan ibland visa sig vara 
for kort fOr vissa applikationer och vi 
mâste därför hitta andra satt att äka 
avstândet mellan mikrofonen och PC-
datorn. Om SDR-en redan är ansluten 
till en takmonterad antenn eller till en 
1kg trâdantenn i tradgârden sa är det 
ett frestande alternativ att ansluta ul-
traljudsmikrofonens fOrfOrstärkarut-
gang till en radiosändare och ifita sig -
nalen tas emot av SDR-en pa normalt 
sätt. 

Figur 6 visar det mycket enkla krets-
schemat for en liten sändare som an-
vänder DSB (dubbel sidbandsmodu-
lering) vid 13.56 MHz. Sändaren kan 
fästas direkt i ändan av SDR-antennen 
och därmed undviks problem med att 
en betydande effekt utstr&las. Om man 
vill ha en stor räckvidd sa är detta inte 
nâgot problem, frekvensen pa 13,56 
MHz àr reserverad fOr industriella och 
vetenskapliga applikationer (inklusive 
tjuvlyssning pa fladdermOss!). 
Den integrerade blandare av typ TA 
7358 som används här är primärt av-
sedd for applilcationer i FM-ingkgssteg 
och liknar internt den överailt färekom-
mande balanserade blandaren NE612. 
TA7358 inkluderar ocksâ en HF-for-
fOrstärkare, som vi dock inte använder 
i var design. Miniatyrsändaren (figur 
7) anvOnder saledes bara ett mycket 
litet antal komponenter. Den balanse-
rade blandaren (mixern) producerar en 
AM-utgângssignal med en undertryckt 
barvâg, ocksâ känd som en DSB-signal. 
Pa mottagaren kan vi välja mellan att 
lyssna pa antingen det Ovre sidbandet 
(USE) eller det undre sidbandet (LSB). 
Beroende pa den ultraljudsfrekvens 
som skall ävervakas sa skall motta-
garen avstämrnas till ungefOr 30-50 khz 
over eller under mittfrekvensen. Aven 
om bärvâgen till stor del är under-
tryckt sa firms det fortfarande tillräck-
ligt med amplitud far att den skall loka-
liseras och därmed färenkla testning 
av sändarens funktion och hjàlpa till 
att justera sändarens antennkrets far 
resonans. 

Result at 
Den lilla sändaren kan användas fOr 
att lyssna pa fiaddermöss tilisammans 
med i stort sett vilken kortvagsmotta- 
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+ 
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Figur 6. Kretsshema for en trOdlOs ultralludsmikrofon med DSB-sOndare. 

gare som helst som ar kapabel av SSB-
mottagnirig inklusive, naturligtvis, den 
mycket populara DRM-mottagare som 
vi presenterade i nummer 3-4/2004. 
Med hjälp av SDR har vi gjort inspel-
ningar av en fiaddermus och dessa 
firms att hàmta i form av mp3-filer frk 
var websida. Ropen frk dessa djur lig-
ger runt 40-50 kHz. Mp3-filerna inklu-
derar den mottagna signalen med sin 
ursprungliga hastighet sâ väl som half-
ten och fjardedelen av den uisprungli-
ga hastigheten sâ att strukturen hos 
ropet kan hOras tydligare. 

Mer detaijerad undersOkning av sig- 
nalens natur kan utfOras med hjalp av 
mikrofonen och kortvagssandaren. Den 

breda mottagningsbandbredden hos 
SDR-en är en stor fOrdel här. De fies-
ta frekvenskomponenterna i ropet fran 
fiaddermusen ligger mellan 41 kHz och 
48 kHz (figur 8). Det rOr sig därfOr for-
modiligen om en dvargfladdermus, vil-
ka man ofta hittar inomhus i byggna-
der under deras parningssäsong fran 
april till juli. 

Weblänkar 
http://www.bots.org.uk  

(information am fladdermoss) 

hnp://en.wkipedio.org/wikVBat  

5/2007 - Alit am Eiektronik 
	

39 



INFO & MARKNAD; 

f orels 

All sjdlv bygga en förstdrkare som later bra dr inte sá enkelt som det kanske verkar till en börian. Alt 

anviinda fürdigbyggda, kalibrerade och garanterade moduler kan öka dma chanser till succé betydligt 

medan det fortfarande finns ell slort utrymme kvar for kreativ frihet. Várt test visar alt de tillgàngliga 

produkterna skiljer sig at pa mánga sdtt. 

-- 

EEFEJ
OF WN 

i 
L1 

Du kanske har den uppfattningen 
att förstärkarmoduler är lika vanliga 
som sand pa en strand. Men om du 
begränsar ditt sökande efter fardig-
byggda moduler till hifi-förstärkare och 
uteiämnar moduler for motorstyrnin-
gar, HF-sändare och alia andra indus-
triella applikationer sâ krymper omrâ-
det med tillgàngiiga mo- 
duier mycket snabbt. 
FOr detta test valde vi elva 
olika moduler fran olika 
tilverkare med ett uteffekt-
omrâde som sträckte sig 
upp till nästan en halv kilo-
watt. De kan kiassificeras 
som linjära eller switch-
ade förstärkare, beroende 
pa deras operationsprin-
cip. Representanterna far 
den 'linjära' kategorin i 
var testgrupp inkluderar 
ganska enkla typer saval 
som extremt sofistikerade 

modeller. Tre av modulema ax enkla IC-
baserade designer medan en av dem 
ax helt inkapsiad och sâledes behâller 
sina hemligheter fOr sig själv. 
De mer genomarbetade moduierna 
kommer fran tillverkare av switchade 
fOrstärkare som alla tillhör klassen 
PWM-förstärkare. FOrstârkare i den- 

na klass, som ocksâ kallas Mass D, an- 
vänds alit oftare som hi-fi förstärkare 
och säljs som 'digitala fOrstärkare'. 
De fiesta av dem arbetar naturligtvis 
inte i digitalt modus (pa grund av att 
det inte finns nâgon A/D-omvandlare) 
men har trots detta skapat ett när- 
mast religiOst krig melian olika teknik- 

frälsta. Ett av stridsämne- 
na här - och som iett till 
en het debatt i oiika forum 
- är om den totala nega- 
tiva aterkopplingen i en 
ldass-D fOrstärkare ska tap- 
pas av fOre eller efter Ut- 
gangsfiltret. Alla variatio- 
ner är representerade i 
testgruppen och New- 
ClassD Overlâter at an- 
vändaren att valja fOre/ 
efter och ColdAmp an- 
värtder total âterkoppling 
(feedback) i kombination 
med en fast switchnincs- 
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h ibi nd utmdrkta 
flcst av hifi f " rst " rkarmoduler 

Omförfattaren 
Rolf Hahle har varit oktivt unvolverad i byggondet av forstarkore och hogtolore sedan han var 12 âr gammal. Medan han laste till examen mom 

i mekanik samlade hon pa sig massor ov erfarenhet mom elektronik och elektroakustik genom ott reporerar hi-fl utrusfning, bygga och salja olika 

1 gor-det-sjalvhogtoiore och installera 'kornevalsakra' PA-aniaggningar i olika pubar i Käln. Efter flera âr som redaktör p6 tyska Elektor och en 

svang i PR-ovdeiningen has efl foretog som saijer PC-boserod matutrustning hor hon varit ansvarig far mätioboratoriet has hi-ft tidningen Stereo 

u under de senaste 10 âren. 

frekvens och ett notchfilter 

Testprocedur 
For att kunna utvärdera fOrstärkarna 
pa ett korrekt sätt sâ belastade vi dem 
naturligtvis adekvat. Dâ vi yule testa 
kapaciteten hos fOrstärkarna i stället 
fOr kapaciteten hos strOmfOrsOrjnin-
gen sâ använde vi ett ett par stabi-
liserade laboratorienataggregat fran 
Delta Electronics fOr att undvika alla 
problem mom detta omrâde. Far var-
je matningsspänning hade vi tillgâng 
till en maxspanning pa 70 VDC upp till 

jättelika 45 A om sa var nodvändigt. 
Detta ar vad man kan kalla en uthàllig 
DC-källa. Vi använde enbart en speci-
uk nättransformator om tillverkaren 
rekommenderade det eller erbjOd en. 
Detta är ocksâ noterat i resultaten. Vi 
matte utgângsffekten med hjalp av 
icke-induktiva 8-ohms och 4-ohms mot-
stand med adekvat märkeffekt. Alla an-
dra resultat som listas i tabellen mattes 
med hjalp av en last pa 4 ohm. 
Avlasningarna och alla signaler som 
var nodvändiga fOr att utfOra mätnin-
garna togs fran en Rohde & Schwartz 
modell UPL Audio Analyzer. Samma 

mätprocedur och sekvens användes 
far alla förstärkarna. Undantag gjordes 
endast där det var oundvikligt (det är, 
till exempel, inte stor mening med att 
mäta intermodulationsdistorsion med 
hjalp av 8-kHz och 60-Hz signaler pa 
ett utgangssteg som har ett inbyggt 
lagpassfilter med en brytfrekvens pa 
2,6 kHz. 
For vane 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. 

Tiliverkare Websida Modul 
Pris' 

Titival 
(inkl. moms)  

Natdelssats (transformator, iikriktare och eiektrolytkondensa- 
Amplimo www.omplimo.nl  
_______________  

Al20 €90 
tor) € 70; hagtaiarreiat € 6 

Coldamp www.coldamp.com  BP4078 € 125 Switchod nätdei € 190 

Ground Sound www.groundsound.com  PA 3CC € 195 PSU4SA riotdeismodul € 235 

Hypex www.hypex.nI UCD400ST € 120 
Nätdelsmodul: standard € 80 

eller high-grade € 200; transformatorer 

Nätdel inki. transformotorer (US 100 och uppâf); 
Marchand www.morchondeiec.com  PM224 US 200 

kyieiemertt (US 20) 

Monocor www.monocor.cie IPA-50 € 60 

Natdelsmodul € 160 och uppât); 
 NewCloss D www.newciassd.com  NCD1 € 285 

mjukstartskrets € 40 

www.newtronics.net  
Verstarkermodul 

Newtronics available from € 95 Nätdeismodui € 133; tronsformotorer 
AMP 7293 

www.loutsprechershop.de  

Sitronik www.sitronik-industrie.de  VP 703B € 70 Transformotorer € 30 

Glattningsfiiter € 95 och uppât); 

Thel wvw.theI-audioworid.de  Accusound 100 € 250 Natfilter € 38 och uppôt); 

 Kylelement € 38 och uppât); VU-meter; tronsformotorer 

Veileman www.veileman.be  VM1 00 € 50 

Pris@empeI/UgefarIigo prse 
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Amplimo Al20 
Amplimo i Holland produceror en hel serie med farstärkarmoduler som tacker 

effektomrâdet 30W (A30) till 180W (A180). Vârt testexemplar, en Al20, är 

bora 8 cm bred och 5 cm hag inklusive kylelementet. Djupet p8 12 cm beror 

i huvudsak p8 de lânga fenorna has kylelementet i modulens bakkant. Man 

ser ingenting av elektroniken eftersam denna är helt inkapsiad. Den plost som 

omger de elektroniska komponenterna är lankad till urfrasningar i kylelementet 

och skapar pa sâ sätt en modul sam ger en mycket robust intryck. Atta fartenta 

metaliterminaler sticker ut fran modulen mittemot kylelementet. Förutom de tvâ 

terminolerna far den balanserode stramfarsarjningen (±47 V) inkluderar de en 

jordterminal i mitten och signalingâng. Utgângspinnen RELAY switchas till jard 

nâgra sekunder efter det aft spanning lagfs pa. Darmed kan efl relä användas 

far aft eliminera hagtalarklick under switch-on och switch-off. Modulen är klar ott 

användas uton nâgra extra kretsar. En integrerad begransore aktiveras automa-

tiskt am modulen skulle averstyras. LED-utgângen ger en konstantstram far alt 

driva LED-indikator när begransaren har gân in och strypt signalen. Begransningskretsen kon kopplas bort genom aft ansluta LIM-pinnen till jord. 

Coldamp BP4078 
Denna modul or en typisk 'industriell' konstruktion med en appen ram där krets-

kortet har monterats i en bit U-formad aluminiumprofil sam ger tillracklig med 

kylning under normala forhollanden. Detta tyder p8 mekoniska stabilitet, även 

am ringkarnedrosseln vid utgângen, sam bara har stod av sina egna ledare, 

formarkar denna bild en aning. BP4078, sam har en bolanserad ingâng och 

arbetar i PWM-mod, ger eft exceptionellt stabilt intryck när clef galler elektroni-

ken. Den levererar 400 W i 4 0 eller 240 W i 8 Ooch kon ocksâ användas med 

en lost pa 2 Q. Denna modul mater just under 800 cm och med en höjd p8 

39 mm tar den bara upp en hajdenhet i ett 1 9-tums rack. I motsats till de fIesta 

pwM-farstarkare sâ har den eft overall negotiv feedback arrangemang sam gar 

ott frekvensâtergivningen är i start sett oberoende ov belastningsimpedonsen. 

Matningsspanningen och hagtalarna ansluts via 6,3 mm spadkontakter ach 

alla avriga signaler via en enrads stiftlist. Modulen har skydd mot aver/under-

spanning och averstram. En felkondition, även am den bara är transient, visas 

p8 en separat utg8ng under minst tvâ sekunder. Det finns acksâ en utgâng far en LED sam kan användos sam klippningsindikator sâval sam en 

klockpinne (CLK) sam kon användos far ott synkronisera en grupp av moduler. Tack yore en fjarrstyrningsport, en (narmalt byglad) anslutning far 

volymkontroll och ett alternativ for ott mota drivsteget separot sô kan modulen användas far i start sett vilken applikafion sam heIst. Den mycket 

omfattande dokumentationen (p8 engelsko) är läfl ott forstâ och applikatiansnoter far alternotiva konfigurationen är inkluderade. 

Ground Sound PA3CC 
Denno konventionella effektforstärkare med bipolära fronsistorer sam orbetor i 
Klass AB kammer fran Danmark. Tillverkaren anger uteffekten till 300 W, men 

vid vâra matningar nâddes gransen vid 380 W. Hela kretsen är byggd med hjälp 

cv diskreta komponenter. Aluminiumprofilen p8 den lângo konten hor tre ut-
g8ngstransistorer far varje matningsspänningen monterad averst och drivtransis-

torerno manterade underst. Kretskortet är dubbelsidigt och genomplaterat med 

ytmonterade komponenter p8 ovansidan och vanliga p8 undersidan. Alla anslut-

ningar gars via adekvat dimensionerade ladagon. 

Det finns en Muteing8ng sam kan dras till jard far ott eliminera klickljud när Ut -
g8ngssteget switchas till och fran. Modulen stOngs ov am temperoturen gâr upp 

till 90° C och âtergâr automatiskt i arbete nor den kallnat. Tvâ vanliga säkrin-

gar (5x20 mm, 6,3 A trag) i matningsspanningsledningen är bekvamt placerade 

ovonpâ kortet. Tillverkoren specificera den minsta till8to lasten till 2 0. Vi gjorde 

vâra matningar vid 4 0 och vi hade inga tvivel aIls riär det gällde den elektriska 
eller termiska stabiliteten. Detto gjordes med modulen fostsatt vid eft kylelement (medfaljer inte madulen) p8 0,6 K/W. Arbetsinstruktionerna är 

omfattande och innefattar en del farslog ach farklaringor far optimal kabeldragning. 
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Hypex UCD 400 
Dessa forstärkare med sina karokteristisko blâ anodiserade T-formade alumini-

umprofiler kommer fran Holland. Profilerna onvãnds for ott montera modulen 

pa ett kylelement, far off sOkra effekffronsistorerna mekoniskt och far oft bindo 
dem termiskt. Hypex kon leverero moduler med en utgângseffekt pa 180, 400 

och 700 W I tvâ oliko versioner. Vi testode en 400-W modul I stondardversio-

nen. Det finns ocksâ en 'Advanced Version' sam hor en hogre specad opomp pi 

ingângen. Modulerno arbefor problemfritt frOn ostabiliserade spOnningar i om-

râdet ±45 V till ±65 V Overall negativ feedback Or integrerad i kretsdesignen. 

Den toppor ov feedbacksignalen effer utgôngsfiltret vilket minimerar effekten av 

belastningsimpedans pa forstarkningen. Delta verifierades i praktiken, frekvens-

responsen med 4-ohm och 8-ohms laster var densammo mom 0,5 dB. Defta Or 

knoppost en s1Olvklarhet med en Klass-D forstOrkore. En bolonserad ingâng och 

en farrstyrningsing&ig finns tillgongluga pa en 4 polig stiftlist medan matnings 

spanningen och hogtolaronslutningorna gOrs via bredo lattâtkomliga spodkon- 

fokter i fronten. I vail test med 430 W in i 4 C) och 226 W in i 8 C) gay forstorkaren nâgot hogre siffror an de vOrden sam specificeras ov tillverko-

ren. Med dimensiorierno 8 x 3 x 9 cm sa Or denna modul en ov de minsto av de testode enheterna, men den gled igenom helo mOtproceduren 

utan nagon extra kylning och utan ott stOnga av sig. 

Marchand PM224 
Denna Rochester, New York (USA) baserade tiliverkare gOr en effektfOrstarkore 

med diskreta komponenter som upptar en yta pa 10 x 14 cm och sam passor 

p6 eli Euroboord kretskort med plots Over. Med lOmplig matningsspOning kon 

PM224 leverera 200 W in i 8 C) eller 4 Q. Marchand rekommenderor matnings-

spOnningar i omrâdet ±45 V till ±65 V, eller lOgre far Klass-A operation. lngân-

gen är en balanserad design med den kan drivas single-ended utan problem 

genam oft dro den oanvOnda ingângslinjen till jord. Det finns tvâ slycken 2-pa-

liga stiftlister p6 kortet sam kan onvOndas far aft bygla bad kopplingskondensa-

torerno p6 ingângen. Detto gOr ott modulen kan kOras anlingen med AC eller 

med DC-koppling. MotningsspOnningarna och hOgtalarna ansluts via kretskorts-

monterade skruvkontakter. Det finns seporata motningsspanningsterminaler far 

drivstegen och utgângsstegen. En fOrdel med detto är ott mata drivsteget med en 

hogre spanning sam ger ett stOrre spOnningssving i utgângssbeget och dOrmed 	 .-. 	--  
battre total verkningsgrad. 
D6 modulen ocksO kon kopas sam byggsabs sâ levereras den med komplett kretsdokumentotion bestâende av ett kretsschema, komponentplace-

ring och komponentlista. Monteringsinstruktionerno (p6 engelska) inkluderor detaljerade beskrivningar ov de olika konfigurationsal tern ativen (in-

dividuellt eller brygga) och mOjliga anpossningor. KomponentvOrden for forstarkning mellon 20 dB och 40 dB ges i tva tabeller och oliko install-

ningar av tomgângsstrOmmen visas for Klass-AB eller Klass-B mod. Vi matte modulen i Klass-AB med rekommenderat kylelement (0,8 K/W). 

Monacor (Monarch) IPA-50 
Den minsta modulen i vârt test implementerar standardapplikationskretsen fran 

SGS Thomson TDA7296. Monacor rekommenderar ±22 V far operation med en 

4-0 last eller ±29 V far en 8-0 last. Detta motsvarar en sinusutgOngseffekt p6 

45 W, men det lilla kylelement sam Or inkluderat med modulen Or definitivt inte 

tillrackligt far detia. Datablade rekommerideror off man anvOnder en liten flOkt 

vid kontinuerlig operation. 
Den kompakta modulen (med dimensioner p6 boro 7 x 5 x 8 cm) har kortslut- 

nings och Overtemperoturskydd. Trots den lillo storleken pa kortet inkluderar 

delta en likriktarbryggo och elektrolytiska glaffningskondensoborer. 2200 pF per 

matning verkar dock I minsta loget enligt v6r âsikt s6 vi matte modulen med 

hjOlp av s6vOl eli laboratorienataggregot som med den rekommenderade trans-

formotorn. Aft anvOndo en separat nOtdel var inga problem dâ allo anslutnin- 

gar finns tillgangliga p6 fronten. Delia gOr clef mOjligt oft moia modulen frOn en 	- 	 . 	.. ., 

AC-k011a eller ansluto en DC-k011o efter de inbyggdo glattningskondensatorerna. 
Sam man kan fOrvOnta sig Or disborsionen och intermodulationen betydligt vOrre nOr modulen arbetar frOn tronsformotorn, men bransientegen-

skoperna Or klart bOftre tack yore den hOgre obelastode spariningen. Trots den enklo designen är mOtresultaten inte baro hell OK, uton foktiskt 

mycket bra. Del enda sam st6r ut Or den snobba roll-often I basregionen. Konske Or ingangskondensotorn (470 nF) far liten. Modulen kommer 

med en kortfottod, men fullt tillracklig dokumentotion, inklusive elf kretsschemo. 
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Newtronics AMP 7293 
AMP 7293-modulen kommer frân Tyskiond. Det är den enda modulen i testet 

som finns tillganglig i tvâ spegelvOnda versioner. Om du anvOnder en lôda med 

kylelement p6 sidorna sâ gOr detfo ott anslutningorno mellon en stromfOrsorj-

ningsdel i mitten och de tvâ fOrstarkorkorten kan hâllas mycket korto. Tie SGS 

Thomson 7393 förstOrkor-IC ar paralleilkopplode p6 det kompakto kretskortet 

(5 x 14 cm). Tillverkaren hävdor ott detta arrangemong tillâter ott laster med en 

sâ 16g impedons som 1,4 0 kon forses med tillracklig strom. LOdbara 6,3 mm 

spad-kontokter finns for anslutningarna till stromforsOrjningen och hOgtolarna 

och tvâ lodOgon far den obalanserade audioirigângen. 

Modulen Or mycket enkel ott använda. Ingo installningor ar nOdvOndiga, du 

behOver inte montera nâgra byglor och det finns inga detoijer ott to med i berak-

ningen. Klass-AB forstOrkoren kon orbeta frân en nOttransformator med dubblo 

sekundOrlindningor p6 22 V eller 30 V vordera (rms AC), vilket ger en uteffekt p6 

just under 100 W eller just under 190 W respektive i en 8-0 eller 4-0 last. Till- 

verkaren rekommenderar en kylelement p6 0,8 K/W far 8-0 operation eller 0,5 K/W for 4-0 operation. 

NewClassD NCD1 
Kretskortet, som endost mOter 11 x 5 cm och hor komponenter p6 bôdo sidor, 

har en switchad fOrstarkare som enligt tillverkaren opererar i en speciolmod sam  
kollos 'Nano Alignment' men som inte förklaras nOrmore. Verkningsgraden Or 

nâgot lOgre On has en typisk Klass-D forstarkare. FOljaktligen rekommerideros 

en aluminiumplât 4-6 mm tjock och med dimensionerna minst 10 x 15 cm far 

kylning av eff par fOrstOrkarmoduler. Layouten Or mycket rak och allo kontroll 

och effektingângor och utgângor finns tillgOngliga p6 en 7-polig stiftlist p6 en ov LL kortets kortsidor. 

Den mycket omfattande dokumentationen diskuterar mângo aspekter av hi-fl. 

Till exempel, ljudet beror pa am den negativo feedbacksignalen ovtappas fore 

eller efter utgângsfiltret (pre-filter eller post-filter). Detta kan konfigureras pa 

kretskortet med hjOlp ov en lOdbrygga. Operotionsforstarkaren (opompen) pa 

ingângen Or sockelmonterad s6 du kon experimenter med en onnan opamp. En 

speciell egenskop has startproceduren far NCD1 kon ledo till problem am en 

extra mjukstartskrets onvOnds i stromforsorjningen. En mikrokontroller i fOrstOrkoren mOter det verkliga vardet has motningssponningen ungefar 2 

sekunder efter switch-on och lagrar det uppmOtta vardet som referens. Om matningsspOnriingen inte nâr sin nominello nivâ mom denna tld kom- 

mer modulen off stangos av med antagandet ott matningsspOnningen Or far lag. Vi anvOnde ±45 V far testet men den maximolt angivno spOn- 

ningen Or ±63 V (med en utgôngsmOrkeffekt p6 400 W in i 4 0). 

Sitronik Industrie VP 703 
Denna fulit hopbyggda och koblade modul Or en komplen s6 kallad backplane 
fOrstOrkare med tv6 kanoler och en filterkrets, som Or designad ott driva diskan-

ten och bosen i en tvâvOgs hOgtalarsystem. Den hor en bolanserad ingâng med 

en XLR-kontakt och en obalonserod ingâng med en Cinch-kontakt. lngâng kon 

vOl jas med en vippomkopplare. Nivâerna has de tvâ kanalerna kan st011as in 

med tvâ potentiometror. HOrnfrekvenserno far tredje-ordningens hOgpassfilter 

och lâgpassfilter (ocksâ tredje-ordningens) Or fixerade vid det praktiska vardet 

p6 2,6 kHz (-5 dB). Tillverkaren kan ocksâ konfigurera andra frekvenser p6 be-

gOran. Filterresponsen kan ocksâ andras (upp till sjunde-ordningeris) med hjalp 

ov eH dotterkort. VP 703 Or en konventionell design. Filterkretsen Or implemen-

terod helt och hâllet med NE5532 IC och utgângsstegen anvOnder tvâ TDA7294 

far diskontkanalen och tvâ TDA7294 (som orbetar i bryggkoppling) for boska- 

nalen. En 4-0 diskant (tweeter) och en 8-0 bas (woofer) mâste anvOndas far ott 

uppnâ maximal musikeffekt (70W diskant och 130 W bas). NOtdelen Or tillrack- 

ligt dimensionerad med en 220-VA ringkOrnetransformator (toroid) och tvâ 10-mF kondensotorer. 

FOrstOrkor-IC-n har inbyggt skydd mot kortslutning, Overhettning och DC-offset. Modulen ger en mycket robust intryck och med dimensionerno 

31,5 x 19,6 cm kon den knappost kallas far liten. Man kan dra ifrân 12 mm per sida am modulen skall byggas in len lôda och en Oppning i en 
hOgtolarlâda med dimensionerno 29,1 x 17,2 cm Or tillrOckligt. 
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Thel Electronic Accusound 100 
Thomas Hartwig, chefen far Thel Elektronik, var vanlig nog att skicka over en 

komplett stereofOrstOrkare med den senaste generationens Accusound 100 ma-

dulen far vârt test. Denna mycket snyggt fardigbyggda modul har en aluminium-

profil monterad utefter en cv de lange sidorna med tia MOSFET effekttransisto- I rer skruvade pa den. GlOtlningskondensatorer, en DC-skyddskrets och elt par 

relOer sam är parallel ikopplade far in och urkoppling cv hOgtalarno finns ocksâ 

monterade pa det dubbelsidiga kretskortef. Modulen arbetar fran balanserade 

DC-spOnningar i omrdet 20 V till 80 V, med eff max angivet vOrde pa ±95 V. 

Om du vill uppna maximait mojliga spOnningssving fr6n utgangen kan drivste. 

get alternativt matas med en spOnning sam Or 5-7 V hOgre och eventuellt stabi-

iserad seporat. 

Undersidon pa kretskortet är fOrsedd med kraftiga kopparremsor som fOrstOrker 

kretskortsbanorna intill utgangstransistorerna. Anslutningarna far matningsspOn- 

ningarna och hOgtalarna Or implementerade sam gOngade pinnbultar. Instruk. 

tioner far alt kOra modulen i Klass-A elier Klass-AB finns pa Theis websida. Thel kan ocksâ leverera modulen med beteckningen Accusound 40 

med bora fyra effekttransistorer och motsvarande minskning av totaleffekten. Del finns ocksâ fyra olika versianer av modell 100. De skiljer sig at 

nOr del galler kretsdesign och kvalitén pa de kampanenter sam anvOnds i konstruktionen. 

Velleman VM 100 
Den traditionella designen has denna effektfOrstOrkare, Sam arbetar i Klass-AB, 

klarar av aft utfOra sift jobb med hjOlp av sex smâsignaltransistorer )varav en 

ger temperaturstabilisering far tomgangsstrOmmen) och tva bipalOra effekttran-

sistorer. Kretskortet, sam mOter lite Over 7 x 11 cm, har rum far likriktaren och 

glOttningskondensatorerna, trots aft alla komponenter sitter pa kortets ena sida. 

GlOttningskondensatorerna Or dock bara pa 3300 pF, vilket Or i underkant. En 

rod LED anvOnds sam indikator far matningsspOnningen. En potentiometer pa 

47-k() kan alternativt monteras fore den obalanserade ingângen och anvOndas 

am volymkontroll. Tillverkaren rekommenderar en nOttransformator med dubbla 

sekundarlindningar pa 25.30 VAC, vilket rOcker fOr 70 W in i 8 C) eller 100 W in 
4 C). Det kortfatiade, men grafiska, datobladet (pa tyska) specificerar en mm-

sta lastimpedans pa 4 0. Velleman rader explicit mat oft Ondro den fOrinstallda 

nivan pa tomgangsstrOmmen, som kan justeras med en lätt atkomlig och omfat- -. 

tande beskriven trimpot. FOr vOrt test matade vi modulen med ±40 VDC anslutet 

direkt till kortet efter Iikriktardioderna. Del finns spadkonfakter for matningsspOnningorna och hogtalarna medan audiosignalen nâr fOrstOrkaren 

via tvO lOdstift. Delta Or en mekaniskt robust, kompakt och ekonomisk fOrstOrkare. 

Sammanfattning 
Alit sam alit sa testade vi en ganska brett sortiment med moduler. De strackte sig fran enkla. men inte 

desto mindre godo konstruktioner, vilka Or oppna far anvOndormOtning, lOdning och modifie- 

ring, till komplexa slutna konstruktioner. Om du bara vill kunna fOrstOrka en signal Or Ma-

narchmodulen elf bra val. Vellemanmodulen har utan tvekan det bOsta pris/prestondo-

farhallandet och den finns ocksô tillgOnglig sam byggsats till Onnu lagre pris. Relativt 

krOvande hi-fi fans kommer ott uppskatta de genamarbetade konstruktionerna has 

madijlerna fran Ground Sound, Marchand och Thel. Om du letar efter rejOl effekt 
(400 W i 4 0) hittar du vod du letar efter i Klass-D fOrstOrkarna, sam nu ocksa erbju-

der Okto hi-fi Ijud. Specifikatianerna far Coldomp, Hypex och NewClassD modulerna 

Or ganska lika. Naturligtvis Or del svâri ott bedoma ijudet has dessa tre fOrstOrkare 

fran de uppmOtta resultaten och vi skuile dOnOr vilja hOra fran lOsare sam har erfaren-
hef cv en elier flera cv dessa moduler. 

Ailing her elf pris. Fran nagon tusenlapp och uppat Or inget man rycker pa oxlarna at och 

detta Or c16 fOrutan de Ovriga komponenter sam tillkommer (kylelement, transformotorer och 

lade), sam inte Or billiga precis. Men med denno lOsning ken du bygga dig en egen fOrstarkore 

sam mer On vOl star upp mat kammersiella med elf betydligt hOgre pris. Och nOr du onvOnder fOrdigmonterade moduler i en gOr.det-sjOlvkon- 

struktion sa kan du i alla fall varo sOker pa ott slutresultatet kommer att fungera korrekt och late som du har tOnkt dig ott det skoll lata. 
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Mätningor Konditioner Enhet Amplimo 
Al20 

Coldamp 
BP4078 

Effekt,  

Sinuseffekf 
1%THD,1 kHz 

i 8 Ohm W 117 222 

i 4Ohm W 57 414 

Effektbandbredd 20 Hz - 20 kHz vid 1 W i 4 Ohm dB —0.2/-1 —0.5/-1.9 

Utgângsresistens (40 Hz)  mOhm 12 74 

Disforsion (1 kHz / i 4 Ohm) 
vid Pmax-1 dB %THD 0.012 0.58 

vid 1 W %THD 0.02 0.08 

Intermodulotion 
(8 kHz och 60 Hz, spanningsforhôlloride 4:1) 

vid Pmox —1 dB % 6.8 4,5 

vid 1 W % 0.21 0.54 

Signal/Brusforhâllonde 
(1 k terminering) 

referens till 1 W dB(A) 82 79 

referens till 50 mW dB(A) 58 51 

Anslutningsvdrden 

lngângskanslighet for full effekt vid 4 C) mV 684 940 

lngângsresistens kOhm 116 13,8 

Ovrigt 

Ovre frekvensgrans  kHz 35 26 

Matningsspanning under test —Vcc/—Vss V 47 60 

Moduldimensioner (ungefarliga.; avrundade) Bredd / Hojd / Djup cm 12/5 / 8 10/4/8 

Svep till 110 kHz vid 1 W  Fig. 1 Fig. 2 

7 

-e 

20 	 50 200 200 	510 1k 15 30 55 101, 202 	 505 2055  

8 

dIWO 

20 	 50 100 200 	500 IS 15 30 55 101,200 	30k 100k  
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I 
20 	50 100 200 500 1k 15 30 55 100 280 	500 2808 
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NOS 

4 

-4 

-t 

-e 
-S 

SI III 2S0 	Ok A 21 5k III 200 500 100k  

S 

dIr 

50 101 200 500 Ok 21 30 50 Ilk 20kSOkIIOk 

6 

-0 

2 	50100 200 50010212150 100200 	500100k 

Tillverkcire / Typ  

Ground 
Sound 
PA3CC 

Hypex 
UCD 400 ST 

Marchand 
PM 224 

Monacor 
IPASO 

m. nätdel. 

Newtronics 
AMP7293 

NewClassD 
NCD1 

Sitronic 
VP 703 

Thel 
accusound 

100 
2 (H Amp. kompi. 

Vellemann 
VM 100 

202 226 127 44 96 99 85 2x170 86 

380 429 145 61 186 198 50 2x273 133 

-0.1 /-0.1 -0.21-0.4 -0.4/-1.7 -3.21-0.1 -0.71-0.3 01-1.3 - -0.35/-0.1 0.2/0 

39 12 22 123 31 43 12 24 424 

0.041 0.55 0.009 1 	 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 

011 1.07 0.09 0.14 1.25 1.5 - 3.77 0.32 

0.147 0.023 0.083 0.046 1.06 0.047 - 0.63 0.039 

82 98 80 87 1 	89 1 	81 83 85 100 

d 72 oli 1 	54 1 	60 64 55 57 1 60 

M 
75 

M 
3185 2097 607 488 353 602 280 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 171716 

Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9a/b Fig. 10 Fig. 11 

r 

5/2007 - AN om Elekironik 
	

47 



LIRc
U KUf 

N. 

dqk'nln&l'  I I'll 

Burkhard Kainka 

Nästan direki efter det all artikein om mjukvarudefinierad radio (SDR) publicerades i nummer 3/2007 

av Alit om Elektronik började vi fâ forfrágningar om uppgraderingar for specialdndamál. Det som 

efterfrâgades mest var moligheten all utöka mollagningsomrâdet till alt omfatta dven lâga frekvenser. 

Dâ VFO-n kan ställas in sâ 
lâgt som 20 kHz och motta-
garens ingngssteg är lamp-
ligt for mycket lâga frek-
venser s& det firms inga te-
oretiska hinder far att an-
vända SDR-kortet fOr VLF-
bandet. Och även om den 
prgrammerbara oscillatorn 
CY27EE 16 representerar 
en kompromiss mellan pris, 
strOmfOrbrukning och flexi-
bilitet som inte kan till-
fredsställa vane Onskan. s& 
är det dock mojligt att upp-
nâ lite mer genom att använ-
da en specielit modifierad 
111J tiny at. a. 

Den ursprungliga mjulcvaran 
var organiserad i flera band 
med olika kanalmellanrum. 
Detta ledde naturligtvis dâ 
frarn till en Onskan om en ilk- 
formigt stegstorlek vid installnirgen pa 
1 kHz. Des sutom vile manga läsare att 
installningsomrâdet utOkades nedât 
sâ lângt som majligt. Bade dessa On-
skemM uppfylls med den nya mjuk-
varan. Nu är det mOjligt att avstämma 
kontinuerligt fran 30 kHz till 30 MHz till 
exempel. De övre och undre granserna 
fOr avstamningsomradet kan justeras 
far att mOta specifika krav. Bandtuning, 
sâsom Over ett omrade p& 3500 kHz till 
3800 kHz är ocksâ mojligt pa ett enkelt 
sätt. Alit är dock inte rosor, även om 
tuningsteget p& 1 kHz behâlls ovan-
for 2 MHz sâ är detta inte exakt utan 
endast approximativt. Det finns ock- 

Figur I. Del nyn SDR tuningprogrammel. 

sâ mer sidobrus under snabbinställn-
ing an med den gamla mjulcvaran som 
matchar den naturliga' stegstorleken 
hos CY27EEI6. 

Tuning 

En titt i databladet fOr den program-
merbara kristalloscilatorn CY27EE 16 
avslOjar nâgra eventuella trick. Figur 2 
visar en del av blockschemat med PLL 
och delare. VCO-n är designad for ett 
omrade pa 100 MHz till 400 MHz. Det-
ta betyder dock mte att detta är fasta 
gränser, utan bara att komponenten 
har sitt bästa brustal mom detta om- 

ride. Experiment har visat 
ft flat 8r 	 rn.1,1t tt 

använda ett omrâde som 
sträcker sig fran 30 MHz 
till 360 MHz. Tyvärr har Ut-
gê.ngsdelaren Div 1N en upp-
losning p& 7 bitar vilket ger 
ett maximalt delningsfarhal-
lande pa 127. Om vi delar 30 
MHz med 125 far vi 240 kHz 
vid utgângeri. Den digitala 
delaren 74HC74 pa kortet 
lagger en extra faktor 4 till 
detta. Det betyder att den 
undre gransen for juster-
ingsomrâdet far PLL-en är 
60 kHz. 
I den ursprungliga mjukva- 
ran avstämdes PLL-en ailtid 
med en referensfrekvens pa 
200 kHz, vilket betyder att 
Q-räknaren var ställd pa 50. 
Justering av frekvensregeln 

i smâ steg pâverkade bara P-räknaren. 
Detta resulterade i en konstant in- 
stallnirg av stegstorleken och mjukin- 
stEiligen av PLL-en utan nagra stora 
steg. Som ett resultat var det möjligt 
att scanna genom hela bandet genom 
att klicka i kanten av regein (slidern) 
och halla in musknappen. Utgangs- 
frekvensen sattes till det onskade om- 
radet av utgângsdelaren DiviN vilket 
gay ett viss kanalmellanrum. Den nya 
mjukvaran satter in Q i enlighet med 
det band som fOr tillfället används. Som 
ett resultat àr det mojligt att behâlla 
en jamn stegstorlek pa 1-kHz mellan 60 
kHz och 2 MHz utan inställningsbrus. 

1 

içloadEEPROM 	 wioW RAM  j 

6155 MHz 
F59-  F3iw_ 6075 20  

Fl 	 F2 	 F3 	 F4  

Oftsel1J 	 J 	j12 
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Men vi kan ga ännu lagre. Detta efter-
som delaringângen kan anslutas di-
rekt till 10-MHz kristallsignalen och 
ga förbi PLL-en. For att uppnâ detta 
ax det nOdvandigt att endast sätta den 
bit med hogsta orcthingen i DiviN. Th-
ningsfunktionen fungerar dock helt 
annorlunda i detta fall, den ax omvänt 
proportionell till delningsfaktorn hos 
DiviN. De resulterande frekvenser-
na är inte integrala kilohertzvärden 
utan i stället decimalbrak, som i de 
fiesta fall bara ax en approximation av 
den änskade frekvensen. Ju lagre ut-
gângsfrekvensen àr desto stärre är del-
ningsforhàllandet och desto mindre är 
avrundningsfelet. Listning 1 visar tu-
ningmetoden fOr lâgfrekvensbanden 
upp till 2 MHz. 

	

yiN OCH 	 - DI I 	 CLKSRC 

	

 

Dlvi SRC (OCH) 	 CrosSpOint
Switch Matrix 

r,;1NI 	 (M °Iotal 
le 	I  

REF 

Ptotal 	 13 
(46 

*PB44 PO) Divider Bank 1 

(40H(, 141 HI. (42H) 

Divider Bank 2 I 

- [1 I I 
146111 CLOCKS 

I DIV2N 

DIV2SRC (4711) 

DIV2N (4711) 

CLKOE 109111 
070399.12 

PLL.euodi "to lCY2lEEl& 
...med mindre steg 

Det är inte mojligt att uppnâ en 
kanalseparation pa 1 kHz ovanfär 2 
MHz med hjàlp av konventionella PLL-
metoder. Formein 

I = 10 MHz + (0 x P) + DiviN 

ger helt enkelt inte nâgon godtycklig 
liten kanalsseparation med ett kon-
stant Q. Detta betyder att 0 ocksâ 
mâste justeras. Om ett jämnt' förhâl-
lande p& 33/10 inte uppnâr det on-
skade mâlet kan du ocksa fOrsoka dig 
pa fOrhãllanden som 35/11 eller 41/13 
for att se om de ger bättre resultat. Det 
betyder att vi mâste använda en loop 
for att testa alla mOjliga kombinationer 

av delningsfaktorer fOr P och 0 for varje 
frekvens. Den kombination som ger det 
närmaste resultatet vinner (Listrnng 2). 
PC -n kan beràkna alla kombinationer-
na (runt 150 000) snabbare an du kan 
klicka. Tuningsprocessen sker sâledes 
i det närmaste i realtid. 
Aven om resultatet inte ger ett exakt 
kanalmellanrum sâ ger det mindre steg 
totalt. Detta gOr det mOjligt att genom-
korsa hela omrâdet upp till 30-MHz i 
steg om 1 kHz. En betydande mängd 
brus genereras dock under install-nm-
gen eftersom PLL-en mâste arbeta 
hârdare far att Justera till vane nytt 
delningsfarhâllande. 

Antenner och filter 

Att kliva in i den värld dan DCF77 och 
dess grupp av likställda befinner sig 
kräver en lämplig antenn och ett lamp-
ligt mg&ngsfilter. I det enklaste fallet 
racker det med en kombination av 
trâdantenn och en ganska stor konden-
sator (t.ex. 2,2 nF) Over antenningân-
gen. Bättre resultat kan uppn&s genom 
att använda ett l&gpassfilter med en 
HF-drossel (figur 3). 
En ramantenn (figur 4) kan ocksâ ge 
bra resultat. Som ett experiment lin-
dades 100 vary av 0,2 mm koppartr&d 
runt en kartong pa 18,5 cm x 25,4 

r  -- — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —  

Listning 1 
Tuning mellon 20 kHz och 2000 kHz 

procedure FreqRechnen(Freq: Integer); 

var Qout.Pout : Integer; 

Mm, VCO: Real; 
begin 

if (Freq> 19) and (Freq <60) then begin 

Divl N:= round (2500 / Freq) + 128: 
P:= 1000; 

q:=40; 

end; 
if (Freq >59) and (Freq <801) then begin 

DiviN:=125; 
p:=Freq2; 

q:=40: 

end: 
if (Freq >800) and (Freq < 2001) then begin 

DiviN =50; 

p:=Freq: 
Q:=50: 

end: 
 -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

iListning 
Den empiriska proceduren for hogre frekvenser 

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

DOW= 4; 

Min:=10000; 
I for Q:= 100downto 10 do begin 

for p:=Sooto2000dobegin 

VCO:=i0O00/QP; 

if abs(4Freq-VCO/Di- 

v1 N) < Min then begin 

Mm 	abs(4Freq-VCO/Divi N); 

Qout:=Q: 

Pout:=P; 

I 	end: 

I 	end; 

end; 

Q:=Qout; 

P:= Pout; 

end; 
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MOTTAGARE 

b 01k (11 

V 

ANT 

I. 

GND 

010389.13 

Lit IOgpassfllter for signaler under 150 kHz. 

cm (vi använde den lâda som vi fick 
mottagarkretskortet i). Den stora in-
duktansen hos antennspolen ger en 
naturlig lgpasseffekt vilket komplet-
teras av dess betydande lindningska-
pacitans. Den relativt platta resonans-
frekvensen är ungefär 150 kHz. 

Testning 
Ett forslag till testsignal far de första 
experimenten är DCF39 vid 139 kHz, 
som är en telekontrollsändare nära 
Magdeburg i Tyskland. Du kommer att 

se en barvg som dâ och d& moduleras 
med hjalp av ett tv&tons modulerings-
schema. DCF49 vid 129,1 kHz och som 
firms vid Mainflingen, är en liknande 
sändare. Den välkända tidssignal-
sändaren DCF77 som arbetar vid 77,5 
kHz firms pa samma plats. Du kan tyd-
ligt höra de korta och langa sekund-
pulserna, vilka flu används for att Over -
fOra vàderinformation fOrutom tiden. 
Naturligtvis firms det mânga andra sig-
naler, inklusive signaler som egentli-
gen är tredje eller femte Overtonen av 
andra signaler som àr otillrackligt dam-
pade. Om du använder 1-kHz steg och 
du hittar en signal som vandrar genom 
spektrumet i stora steg sâ har du fun-
nit en sadan signal. Med tiden kommer 
du att kunna räkna ut vad som verk-
ligen händer pa den frekvensen. Du 
maste vara försiktig sâ att du inte luras 
av den signal som motsvarar den hon-
sontella scannlngshastigheten hos din 
PC-monitor eller andra störkällor i om-
givningen I m&nga fall kan du känna 
igen avlagsna signaler pa deras 1kg-
samma fading. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Longwave  

wvw.giongrondi.ch/electronics/dcf77/stotion . 

html 

En enkel 100-varys ramantenn 
(cc. 18  25 on). 

Byggsatser, Mätinstrument 
Verktyg, Transformatorer 

IC- kretsar 
Transistorer (Stort sortiment) 
Omkopplare, Apparatlãlor 

Samt mycket mer 
Finns pa 

WWW.BHIAB.SE  
(Glörn inte att spara den som favorit) 

Kataloger finns att Uinta pa 
hemsidan 

BHIAB Electronics AB 
Regeringsvägen 15 

61156 NYKOPING 
Tel: 0155 2132 10 
Fax: 0155 21 79 28 

KRETSKORTSFABRIKEN 
Hej, här arbetar jag 
och klipper till dma 
kretskort som du viii 
ha dem. 

Fran 
2 

0,50:-I cm 

Peter 

Glasfiberlaminat 1.55 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200 mm utan fotoresist 0,50:-/cm 2  

Glasfiberlaminat 1 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200mm med fotoresist 1,25:-/cm 2  

Glasfiberlaminat dubbelsidigt 1 mm 35 pm Cu 
max 200 x 200 mm med fotoresist 1,50:-/cm 2  

Framkallning och etsning av dma egna ej 
dubbelsidiga Iayouter max 160 x 160 mm 
1 50:-/kort 

Borrning 0,5 mm 0,7 mm 1,0 mm 
max 160 x 160 mm 50:-/kort 

JPS Tel 0522-17490 Oppet aven kvällstid 
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SOLAR TEAM 

Maaike Roefs, SoarTeim, 
Technical University Twente 

U .  .-.t -----.--- 

N" 

N EXT 
0 kM 

Har du vàl har sell den kommer den for alitid aft ha fastnat pa ndthinnar. NOr du ser den 

dra fOrbi kan du infe hjOlpa alt du stirrar efter den tills den forsvunnit. NOr du star intill den 

skickar den kalla kárar effer ryggraden och du vill to Ut den fOr en svdng. Och nOr du vOl har 

kört den sO vill du gOra del igen, och igen. Du Or hell Overtygad om alt detta Or Framtiden. 

Du blir aidrig so' upphetsad av en vanlig bil. Denna Or bara sO speciell. Den Or verkligen 

slOende och du kan känna de ambitioner och innovationer som genomsyrur denna bil. 

Designen av en soldriven bil som skall deltago i det pres-
tigfyllda World Solar Challenge är inte bara 'ytferligare 
eft projekt', tvärtom. Det är ett enormt projekt morn vilket 
16 studenter fran Tekniska hogskolan i Soxion och Uni-
versitetet i Twente, Holland, har arbetar p6 under mer an 
eft och ett halvt âr. I en serie om tre artiklar kommer vi 
aft ge er en inblick i projektet och aktiviteterno has Solar 
Team Twente. I denna forsta artikel kommer vi Ott berätfa 
am favlingen, laget och projektets ursprung. 

Bdsta nykomlingar kommer tilibaka for mer 
World Solar Challenge or en tovling fOr soldrivna bilar 
tvOrsOver Australien. Det är en mycket prestigefyild tOy -
ling sorn flu sker vartannat âr och dar utvecklingen mom 
fOrnyelsebar energi Or det centr&a. Over 40 lag fran un. 
gefar 20 lander deltar i tOvlingen. Den gâr frón Darwin i 
norr till Adelaide i syd, en strOcka p8 nOstan 3000 kilom-
eter sorn tare de soldrivna bilarna ungefar fern dagar ott 
tiliryggalaggo. 
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Den 21 oktober 2007 startar nästa tavling. Detta âr är 
andra âret som Solar Team Twente deltar. Ar 2005 sluta-
de laget pa en hedrande niondeplats och utsâgs till täv-
lingens bästa nykomlingar. Joost Kuckartz, som studerar 
elektronik vid Universitet I Twente, salte upp del forsto 
laget 2003. 
- "Aven innan Holland delfog i World Solar Challenge 
hade jag en passion far soldrivna bilar. Jag ville lära 
mig alit am dem och jag fOljde allo tOvlingorna. NOr 
jag borjade studera hade jag mojlighet alt skapo eli lag 
SjOIv och del Or fontostiskt alt delta proekt fortsatter ännu 
idag". 
Det nya lagel bildades i juni 2006. Lagmedlemmar fran 
Solar Team 2005 h011 alt antal forelasningar och gjorde 
besok ule pa skolorna for alt intressera potentielia nya 
lagmedlemmar. Sexton studenler fran Universitetet i 
Twente och narliggonde Tekniska hOgskolan Saxion, val-
des ut av de tidigare lagmedlemmarna for alt bilda det 
nya lagel. FOr alt komma igâng sâ snabbt som mOjligl 
organiserades en kick-off weekend. Denna var i huvud-
sok avsedd far alt de olika medlemmarna skulle IOra 
kOnna varandra och var en Ovning i gruppsamarbele. 
Del var ocksâ mango diskussioner under denna helg. 

ilte:a i rn1TwLe:nt] 

Overenskommeiser gjordes nOr det gailde vilkel arbete 
som skulle utföros och av vilka, uppdelning av uppgifler 
utfOrdes och, kanske del vikligaste, man enades am 
mâlet. Delta var enkelt: 
- "Vi kOr far en pallplals med malet alt bli forstl". 
Stara kvontiteler lero gick t!it for ott lillverko nâgro kon-
ceptbilar. Den slutliga designen har en hel del gemen-
samt med en ov de designer som var pa forslag under 
denno veckohelg. 

Blandat lag 
Sedan den veckohelgen i september 2006 har lagets 
medlemmar haft handerna fulla med projektet. Samlliga 
av dem hor lagI sludierno at sidan under eli och eli halvt 
âr for delta. Sam en liten finansiell kompensation sâ far 
de fortfarande ut en del av silt studiebidrag. Och det Or 
inle bara vanliga vardogar utan ocksa mânga kv011ar 
och helger som gâtt at far alt arbeta med Solar Team. 
Men del har varit vOrt det. FOr ott vara med i elt lag med 
sexton personer och Se hur dit harda arbete utvecklos och 
kulminerar är en fanlostisk uppleveise. For vissa av med-
lemmarna Or delia pro jekt en del av deras studier, men 
far andra är del helt frivilligl. 
Pro jekfet bestar av mycket mer On bara de tekniska as-
pekterna. De ämnen sorn sluderas av medlemmarna va-
rierar fran teknik till psykologi, fran eiektronik lilt medicin. 
Fern av de sexton rnedlemmarna är involverade med den 
icke-teknisko sidon av projektet, som sponsorer, logis- 
tik och media. Aven am delta Or eft rent studentprojekl 
sa är del viktigt med hjOip och rad fran foretag, lokala 
myndigheler, ulbildningsinstilutioner och specialisler. 

Adoptera solceller 
En av ulmaningarna far 2005 ars lag var finansieringen 
ov pro jektel och de var lvungna alt fOrlila sig pa en hel 
del sponsorer. Detsamma gaiter far det nya lagel och fi-
nansieringen spelar en star roll när det g011er alt slutfOra 
det helo. FOr alt ho en seriOs chans alt sluta bland de tre 
bOsto sa maste du anvOnda de allra bOsta solcelierna. 
Enbarl kostnaden for dessa solceller tar upp nOstan halva 
budgeten. Andro sloro utgifter Or nalurligtvis konstruk-
tionen av bilen, PR, och resan till Austrolien. Solar Team 
Twente Or dOrfOr beroende av sponsorpengar. Men det 
rOr sig inte bara am pengar. Mango sponsorer Or lekni-
ska fOretag sam har designat och producerat vissa delar 
for bilen. Just nu har Solar Team stOd av elt start antal 

Den soklyrda bilen No Sotor Team Woodo 20051 Aushallen. 

Den slutode ma och var den bãsto nylsomihige.. 
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Medlemmania i Solar Team Twente med dews SolUTra. 

SOLAR TEAM 

sponsorer, over 100 slycken är flu invoiverade i detta 
projekt! 
Solar Team hor kört flera kampanjer for ott dra till sig 
sponsorer. En av dessa kollades 'Club of Thousand'. 
Lagmedlemmarna plockade upp telefonen och ringde 
ca 1200 foretag, huvudsakligen i och runtom Twente. 
Foretagen tilifrôgades am de yule ansluta sig till Club of 
Thousand dat vorje företag skänkte 1000 euro (lite drygt 
9000 svensko kronor). Detfa initially (där bl.a svenska 
SKF och Microsoft ställde upp) lyckodes firiansiera en star 
del av projektet. 
Förutom Club Thousandkampanjen gjordes även en som 
vände sig till enskilda personer. For den relotivt modesto 
summa cv 25 euro (ca 230:-) kan du 'odoptera' en av 
de 2000 solcelierna (pôminner life am ostindiefararen 
Gotheborg dOr man kunde 'adoptera' en dacksplanka 
eller en spik). Hittills hor närmare 700 solceiler adopter-
ats p6 delta sOft. Denna kampanj Or fortfarande aktiv och 
am du viii kan du ocksô adoptero en solcell via websidon 
www.solarfeam.nl . 

Space Shuttle pa hjul 

Del är en större utmaning detla âr p6 grund cv regeian-
dringar. From till nu liknade de fordon som deltog mer 
rymdskepp p6 h1ul och du skulle inte drOmma am ott 
anvOnda dem vid dine veckoinkop eller ôka p6 semester 
i en sôdan. Men detta skoil flu Ondras. Frôn och med i 
or finns det eft nylt tillagg i regelverket far det tjugoOrigo 
World Solar Challenge. Detta skiljer p6 tvô klosser, Ad-
venture och Challenge. De fiesta ov de mer framstOende 
lagen, dOriblond Solar Team Twente, deltar i klassen 
Challenge. Del finns flero regler far denna Wass, vilket 
medfOr ott fordonen nu mer liknor bilar. Nu mOste, till 
exempel, fOroren sitta upp i bilen, vilket lotalt har Ondrol 
utseendel p6 desso. Dessutom har den yta som tacks av 
soicetler begrOnsats. Tidigare kunde man onvOndo obe-
gränsot med soiceiler och segem var dO mer en frOga 
am hur mycket pengar som anns tillgangliga. Nu har sol-
celisyton begransals till 6 m 2 . Sam eft resuitol ov denna 
begransning har man utvecklat mycket inteiligento sOft off 
fOngo in so mycket solijus som mOiligt. De soldrivno bi-
larno hor ocksO ulrustals med strOlkoslare, eft signoihorn 
och en raft. 
Dessa forandringor tvirsgade loget ott tOnko 'ulonfOr 
lOdan' och stäiide krov p6 de kreativa och innovotivo 
sidorno has mediemmarno. FrOn bOrjon var det mônga 
brainstormingsessioner dOr mOnga designkoncept dis-
kuterades. Antalel konstruktionsfOrsiag minskade sedan 
undon far undon efter kritisk onolys frOn de teknisko 
medlemmorno. VOgen from till den slutliga designen hor 
vorit lông och vindionde. Man har haft star nylto av ex-
terno kOiior och erforenhet. Man hor enots kring en lông 
lista med designkriteria. Desso inkluderor hostighet, lOtt 
ott bygga, viktfOrdelning, stabilitet, tilifOrlitlighet, kostnad 
och planering. Till slut fastonde man fOr en mycket djärv 
konstruklion och del verkliga bygget kunde pObOrjos. 
TvO innovotivo idéer hor inkiuderots i designen. Den far-
sto lutor sig mot principer som redon finns i noluren. P6 
sommo salt som en soiros sO fOijer solceilerna solens po-
sition. Detto h011er dem riktode direkf mot soien sO lange 
som mOjiigt under dagen. Ett intelligent system med linser 
har ocksO onvOnts och detto har man sokt potent p6. I 
nästa nummer ov Alit am Eiektronik sO kommer vi ott to 
en nOrmore tiff p0 bilens design. 

Ivna blien. 
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Figur 1. Det racker med nâgra fo komponenter for Or FM-mottagare. 

FM superregeneraf*IV 
moffaare 
med baraqva"  tra nsistorer 
Burkhard Kainka 

Alt bygga en AM-moltagare dr eli enkelt projekl for en nybörjare, men alt bygga en FM-mottagare 

dr lite mer komplicerat. Men med lite fiffighet kan vi kiara oss med eli litet antal komponenter. 

Var superregenerativa 'audion' mottagare behöver bara tvâ transistorer, tvá spolar och nâgra fa 

kondensatorer och motslánd. Sáledes ett riktigt dkta miniprojekt! 

Komponentantalet ax inte det enda som 
gar att var superregenerativa audion-
mottagare ax ekonomisk. Som de fiesta 
läsare vet sa àr ett bra jordplan viktig-t 
i en radiomottagare. I var prototyp sa 
âteranvände vi locket fran en kaffeburk 
for detta andamal. Den idealiska typen 
av burk är den som är av kartong och 
där locket är press at pa eftersom detta 
dà kan skãras loss med en vass 
kniv. Det är iätt att bOja till On-
skad form och ger en stabil bas 
for montering och det ar lätt att 
löda pa det. For anslutningarna 
mellan komponenterna kan du 
använda ett experimentkort, Se 
bilden i barjan. 

Vi lindar ocksa vara spolar själv. 
Oscillatorspolen tiliverkas av 
fern vary 0,8 mm (heist silver-
platerad) koppartrâd p& en 8 mm 
form. Korta anslutningar är vikti-
ga, specielit till avstamnings-
kondensatorn och vi iOder fast 
en trimmer direkt pa jordpiariet. 
Den andra spolen i kretsen be-
star av 20 vary 0,2 mm lackerad 
koppartr&d iindade runt ett mot-
sta.nd pa 10 kQ. Resten av kret-
sen byggs sâsom visas i figur 1. 

Antennen skall inte vara far lang 
i annat fail kan kretsen skapa 
stOrningar, en superregenerativ 
krets är ocksâ en sändare! Men 

kretsen är mycket känsiig och arbetar 
utmärkt med en 10 cm lang kopplings-
trâd som fungerar som antenn. Här-
lurarna skail helst ha en impedans pa 
400 ohm. Kretsen kommer att fungera 
med 32 ohms stereohöriurar, men ut-
gângen kommer inte att vara lika hag. 

Mottagning I praktlken 

När mottagaren switchas till kommer 
utgângen att bestâ av brus. Frekven-
sen kan nu justeras med hjaip av en 
skruvmejsel. När en FM-station hittas 
kommer bruset att minska i volym el-
ler färsvrnna helt. Avstämnirgen mâste 
gäras s& att den iigger precis pa kan- 

ten av det band som ockupe-
ras av den utsända signalen och 
detta kràver taiamod, lite tur och 
en viss skicklighet med skruv-
mejseln. När du väl har hittat din 
favoritstation sa firms det ingen 
aniedning att justera kretsen 
igen. 

Ljudkvaiitén fran denna enkia 
mottagare är nâgot medioker, det 
skall erkännas. Under radions ti-
diga dagar användes den super-
regenerativa audionmottagar-
designen valdigt rnycket (men pa 
den tiden byggdes naturiigtvis 
kretsen med hjalp av rOr). De-
signen fall i on&d dâ det biev upp-
enbart att den ocksâ fungerade 
som sändare och kunde stOra 
din grannes radio. Detta galier 
ocksâ den här designen. Det är 
tveksamt om denna typ av radio 
skulle f9 ett 'CE' certifikat idag 
och radion är dãrfOr mer ett int-
ressant experiment an en even-
tuell konkurrent till den väl tes- 
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Figur 4. HF.oscilleringen byggs upp irOn I start sett noll. 

Figur 5. Pendlingen ger upphov till en mydcet 
brusig sñgtandsslgnal p0 utgOngen. 

Figur 6. Omen signal tas eniot vippar kretsen mellon sino tvO tilistOnd 

snabbare och mer regelbundet. 

MINIPROJEKT 

Figur 2. kretsen fOr en HF.oscillatoL 

tade superhetdesignen. Den super-
regenerativa audiodesigen kan man 
forfarande hitta i enkla radiofjarrsty-
rningsmottagare radiostyrda nat-
spanningskontakter och radiostyrda 
temperaturOvervakare. 

Life teori 
Hur fungerar mottagaren? Vid en far-
sta titt verkar det bara vara en enkel 
oscillator. Figur 2 visar for jämfärelse 
skull en välkänd HF-osdilatordesign. 
Den enkla oscillatorn h&ller amplitu-
den vid dess utgng konstant. Vi mod-
ifierar nu kretsen sâ att amplituden 
hos oscilleringen blir mycket stärre 
och sâ att transistorn kan switchas 
helt fran. 

Värdet pa âterkopplingskondensa-
torn mâste ocksâ ökas. Det är viktigt 
att använda en transistor som är de-
signad att användas med radiofrekven-
ser (som en BF494) dâ det ä.r svârt att 
fâ kretsen att fungera med en van-
hg audiofrekvenskomponent som 
BC548B. Den krets som visas i figur 
3 inkluderar ocksa en spole i emit-
teranslutningen. Slutligen spelar 
kondensatorn parallellt med emit-
termotst&ndet ocksâ en viktig roll 
i kretsen, sâ fort som oscillerrngen 
startar s& bärjar den laddas. När 
spanningsskillnaden mellan basen 
och emittern hos transistorn faller 
tillräckligt langt stãnger transistorn 
av sig och oscilleringen kan inte 
langre fortgâ. Emitterkondensatorn 
laddas ur igen, en kollektorström 
bärjar âterigen att flyta och kretsen 
bärjar att oscillera igen. Kretsen 
vippar sâledes mellan tvâ tillsta.nd, 
oscillering och icke-oscillering. Vid 
utgângen far vi en sâgtandssignal 
men en frekvens pa ca 50 kHz. 

Varje gang som oscillatorn börjar 
jobba sa byggs amplituden hos os-
cilleringen upp fran i stort sett noll 
(figur 4). Det termiska bruset i kret-
sen hjälper oscilleringen att komma 
ig&ng, vilket betyder att starttiden 
kan variera betydligt. Denna varia-
tion (figur 5) leder till brus i kollek-
torsträmmeri och det är detta som 
hors när ingen station tas emot. 

For och nackdelar 
Om, emellertid, en signal tas emot 
pa den avstàmda frekvensen hjäl-
per detta till att bygga upp oscill-
eringen snabbare vane gang (figur 
6) och hastigheten med vilken  os- 
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Figur 3. Kondensatorn porolleilt med emittersnotstOndet fOr 
HF-oscillatorn ott vippo mellon 

'oscillering' och 'icke.ouillering'. 

cillatorn startar och stannar (pen-
delfrekvensen) äkar. En omodul-
erad HF-signal ger upphov till en 
stabil pendelfrekvens och lite brus 
p& utgngen. Om signalen är am-
plitudmodulerad kommer detta att 
p&verka i vilken grad den hjälp-
er oscilleringen att komma ig&ng 
och detta kommer i sin tur att 
avspeglas i den genomsnittliga 
kollektorstrOmmen. 

For att demodulera en FM-signal 
justerar vi avstämningen sâ att 
mittfrekvensen hos signalen ligger 
i kanten av det omrâde som stimul-
erar oscillatorn. Detta gör att FM-
signalen f&r samma effekt pa kret-
sen som en AM-signal. 

Hela processen kan man se tydligt 
pa ett oscilloskop. Sâgtandssig -
nalen pa emittermotstandet visar 
om en station tas emot eller inte. 
Mottagaren ar sâ kanslig att den 
egentligen inte behaver nâgon an-
tenn, oscillatorspolen kan plocka 
upp tuhrackhigt med energi direkt. 

Kretsen i figur 3 har ytterligare en 
svaghet i dat att dess utgang bestar 
av en hogamplituds s&gtandssignal 
plus den Onskade signalen med lag 
amplitud. Den listiga teknik som vi 
använt far att undvika detta visas i 
figur 7. Emitterkondensatorn an nu 
inte chagen till jord utan till utgan-
gen. DA kollektorstrommen stiger 
kommer kohlektorspanningen att 
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falla och elnitterspânningen att stiga 
och emittericondensatorn kommer flu 

att motarbeta denna effekt p& utgân-
gen. Amplituden hos sâgtandssignalen 
minskas till praktiskt taget noll vilket 
lämnar enbart den änskade demodul-
erade audioutgângen kvar. 

Grundkretsen är nu i huvudsak den 
som visas i figur 1. Vi har lagt till ett 
audioforstarkarsteg och basbiaskretsen 
far oscillatortransistorn har modifierats 
nâgot. Att ansluta en sida av avstämn-
ingskondensatorn till jord pverkar inte 
kretsen när det galler radiofrekvenser 
och fOr enkelhets skull sA lindar vi HF-
spolen pa ett motstând. 
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Figur 7. Om vi tar emifle,irondensatom till utgânger sã undertiycks 
sâglandssignalen nastan helt odi bAllet. 

Bora den ãnskade signakn hans kvai 
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NATFILTER 

Störningsfritt Ijud 
Nuffilter for ren audioeffekt 
Joost Waegebaert 

Vilken audiofil som heist upptdcker nâgongáng ndr han (eller hon) lyssnar pa sin favorit-CD all den 

kit bdttre vid förra lyssningstillfdllet. [her kanske tvdrtom. Orsaken till denna kvalitetsskillnad kan 

man inte spâra direkt till den noggrannt hopplockade kedjan av audiokomponenter och ger dürför 

lyssnaren en känsla av oro och obehag. For all kunna utesluta alla tekniska orsaker behöver vi ell 

anstdndigt filter som âtminstone ser till all ingenting kan skyllas pa den första ldnken i audiokedjan, 

stromforsorjningsdelen. 

En trevlig sak med att ha audio som 
hobby är friheten att ta hur l&ng tid 
pa sig som heist far att välja eller byg-
ga audiokomponenter tills hela in-
stallationen later perfekt'. Uppnâen-
det av detta mM kan man naturllgtvis 
inte etablera vetenskapligt. Detta är 
ett subjektivt ämne som gett upphov 
till mânga debatter och mânga âsik-
ter. Det ax dock inte ämriet far denna 
artikel. I stället koncentrerar vi oss pa 
det fenomen som nämndes i ingressen, 
varför later identiskt ijudmaterial bätt-
re vid ett tillfälle an ett annat? 

Inhölld I brus... 

Sinnetillstândet när man lyssnar pa 
musik spelar naturligtvis en roll här, 
men ar det ocks& mojligt att hitta en 
teknisk grund for dessa skillnader i 
lyssningsupplevelsen? En elektrisk 
orsak som ofta gloms bort ax kvalitén 
hos den energi som krävs for att ge 
kraft & vârt audiosystem, energin fran 
natspanningen. 
Antalet apparater som är anslutna till 
nätet ökar vane dag. Manga moderna 
apparater använder energisparande 

switchade nätdelar. Dessa genererar, 
helt enkelt genom sin natur, en hel del 
brus pa nätledningarna. Exempel pa 
detta in datorer, TV-apparater, batten-
laddare etc. Man kan utgâ fr&n att var 
och en av dessa apparater uppfyller 
de europeiska EMC-kraven och dir-
for endast sander tillbaka en begrin-
sad mängd brus till nitet. Finns det 
mânga apparater är det natunligtvis 
summan av alla individuella starnings-
mvâer som avgor den totala stOrnings-
nivk pa nitet och detta kan uppgâ till 
en hel del. 

Figur 1. Deo ekvlvaleoia kreisen for 1v6 oWroK var och so 
med ett nOffiIter scm Or parollellkopptad.. 
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Fort ottaren paralleilkopplade tvó translormatorer i prototypen SO afl de skulk to mlndre plots och that? hela filtret lick plots ion lagre lâda. 

En annan källa till brus at användnin-
gen av kommunikationsutrustnrng via 
natet (larmsystem, fjärrkontroller, ener-
gimatare osv.). Dessa använder natet 
inte bara som stramfOrsOrjning for sig 
själva, utan ocksâ som kommunilcations-
nätverk. De frelcvenser som är tilâtna 
fOr detta tacker oinrâdet fran 3 kHz till 
148,5 kHz. 
Dessutom firms de traditionella ned-
smutsarna, dimrar for glOdlampor, elek-
triska motorer, lysror etc. Alit som ailt 
sâ kan den effektkälla som används for 
att mata vârt dyrbara audiosystem vara 
ganska sâ smutsig. Att mata utrustnin-
gen fran en sâdan källa är att inte visa 
respekt for de ljudtekniker som rOrde 
upp himmel och jord for att skapa ett 
dynamiskt omrâde pa 100 dB for audio-
signalerna (dvs en brâkdel av 1/10 av 
en typisk 2 V 5-audiosigna1, det vill 
saga, 20 'iV). Det ax därfOr inte otänlc-
bart att en nedsmutsad natspanning 
kan tranga in i signaivagen hos en au-
diokomponent och förhindra denna fran 
att arbeta vid optimal niv& 

En Iösning 
En självklar lOsning for att filtrera de 
oönskade stOrningarna fran nätet är att 
använda ett traditioneilt, fardigt, nätffl-
ter, se figur 1. Detta bestâr av en spole 
(Li, L2) och nàgra klass-X och klass-
Y kondensatorer (Cl, C2, C3). Den-
na metod fungerar bra och används 

varje dag, men at mindre lamplig for 
audioapplikationer. 
I audioapparater utfär X-kondensatorn 
sitt jobb som fOrväntat och tar bort alla 
differentialstOrningar. Problemet ligger 
hos Y-kondensatorerna. Normalt sett sâ 
leder dessa de sa kallade CM-störn-
ingarna (common-mode) snyggt till 
jord. Strömmen genom jordiedaren har 
emellertid inga begransningar nat det 
galler flodesriktningen. Det firms där-
far inget skäl att anta att signaler som 
redan finns pa jordledaren inte skulle 
kunna tranga in i audioapparaten via 
Y-kondensatorn! 
Denna situation visas i figi,ir 1 med en 
PC som den andra enheten. PC-n har 
samma nätfilter som audioapparaten 
(L3, L4, C4 till C6). Ui representerar 
den stOrnirig som genereras av det 
switchade nätaggregatet i PC-n. Figur 
2 visar resultatet av snnulenngen. Den-
na visar tydligt att stOrningskallan UI 
genererar en strom genom kondensa-
torn C2 och som ett resultat genereras 
stOrningar over Ri (som representerar 
lasten hos den anslutna audioappa-
raten). sa storningar fr&n PC -n kommer 
alltsâ in i audioapparaten via det filter 
som antogs rena natspanningen! 
I ett traditioneilt nätfilter som detta 
är spolen ansluten i serie med lasten. 
Detta verkar inte vara nagot problem 
vid en första titt eftersom impedansen 
hos spolen vid 50 Hz ax fOrsumbar. Det-
ta är uppenbarligen sant for laster som 

drar en konstant effekt, men inte fOr en 
effektfOrstärkare som reproducerar ett 
dynamiskt stycke musik. Effektkraven 
hos en fOrstärkaxe fOljer naturligtvis dy-
namilcen hos den reproducerade musik-
en. Och detta inkluderar frekvenser upp 
till 20 kHz. Filtret har definitivt en ne-
gativ paverkan vid dessa frekvenser, 
det begränsar den hastighet med vilicen 
strOmmen fOr nätdeleri i fOrstärkaren 
kan stiga, med hOrbara skillnader som 
en mojlig konsekvens. 

En bàttre Iösnlng 
Det filter som visas i figur 3 âr 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 vârde som möjligt 
for stOrningsfrekvenserna. 
Seriefiltret L1/C1 hat en impedans 
pa nastan noll vid resonansfrekven-
sen (1/21n'LiCi). Ri 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 ännu stOrre kortslutning. Valet 
av resonansfrekvensen fOr L1/C1 är 
sâdant att den faller mom det 'viktiga' 
frekvensomradet for audiosignalen sâ 
att stOrningsdampningen blir mest ef-
fektiv. Denna resonansfrekvens mâste 
naturligtvis ligga tillrackligt lângt ifran 
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Figur 3. Itt paioll.lIfIIte, fu.gerur bàttie jolt oudiosystem. 
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Figur 4. VI ken anvanda dense krets for ott undemydca CM.stOmlngaL 

nedsmutsning ax att använda en trans-
formator med en mittavtappnirlg pa 
transformatorns sekundärsida. Derma 
mittavtappning ax ansluten till jordle-
daren. Resultatet av detta ax att CM-
spânningarna i andan av transforma- 

NATFILTER 

nätfrekvensen pa 50 Hz. 
Dâ impedanstoppen hos en LC-fil-
ter är ganska smal yore det idea-
liskt att använda flera LC-filter med 
olika resonansfrekvenser med, till 
exempel, ett avst&nd pa en oktav. 
PA detta sätt kan man fa ett brett 
frekvensomrade med lag impedans. 
Detta kommer dock snabbt att bli 
dyrt, tungt och ganska stort. Denna 
design begransar sig därför till en 
enda LC-kombination. Detta verkar 
kanske ha en begrânsad effekt 
pa overforingsegenskaperna, men 
är mycket användbart fOr att be-
gränsa konsekvenserna av ett strom-
avbrott. 

Me, förbãttringar 
F'ram till flu s& fungerar filtret bara 
med differentialstorningar. CM-
stOrnrngar p&verkas mte och som vi 
just har visat sa ax Y-kondensatorer 
mycket oönskade. Varfär använder 
vi inte en isoleringstransformator? 
230 V in, 230 V ut, nätet separeras 
snyggt och prydlligt och du ax hem-
ma... Tyvärr fungerar inte detta. CM-
starningar uppträder glatt pa trans-
formatorns sekundärsida pa gn.ind 
av den parasitiska kapacitansen 
mesian primar ocn seicunuartinun-
ingarna. Det finns bra (och dyra) 
transformatorer med flera skármar 
mellan lindningarna som kan under-
trycka stärningar i hag grad. Men 
fOr att kunna realisera detta sâ maste 
skärmen anslutas till jord. Detta resul-
terar âtengen i en oOnskade kapacitiv 
koppling mellan jord och sekundãrsi-
dan hos filtret. 
En annan lOsning far att hantera CM- 

torlindningen ligger i motfas och 
därför raderar Ut varandra (figur 
4). U2 är CM-storningskällan. P 
grund av den parasitiska kapaci-
tansen i transformatorn (Cl och C2) 
fasfarskjuts dessa signaler 180°. De 
försvinner därför far den anslutna 
lasten. 
De idealiska transformatorn far don-
na typ av filter maste ha en mycket 
lag kapacitans mellan lindningarna 
i kombination med en begränsad 
bandbredd (runt 50 Hz) - ett filter i 
sig sjalv och oOverkomligt. Men man 
kan emellertid komma langt med 
hjalp av tvâ 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 
är jute nagon bra ide att ansluta 
varistorer fran fas och nolla till jord 
eftersom dessa delar har parasitiska 
kapacitanser pa ca 350 pF och där-
far lilmar en typ av Y-kondensator. 
Om du, efter all derma disicussion, 
frestas till att inte ansluta den 
'smutsiga' jorden alls till dma au-
dioapparater sa rader vi starkt mot 
detta. Skyddsjorden mâste alltid fin-
nas far att go sàlcerhet om det simile 
uppstâ ett isoleringsfel! 

Komponenter 
Det ax kanske onodigt att nämna att 
det kompletta filtret i figur 5 är an-
slutet till natspanning. Detta bety-
der att det firms livsfarliga spanning-
ar aver komponenterna och dessa far 
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aldrig vidröras när filtret ax anslutet 
till nätet. 
Komponenterna fOr filtret skiljer sig 
en hel del fran de smâ SMD-bitar 
som du brukar kopa for 'normala' 
eletronikprojekt. Du mâste leta efter 
dem hos leverantOrer av, bland an-
nat, motorstyrnmgar. Kondensator-
erna finns, till exempel, tillgangli-
ga fran Epcos i deras serie 'Pow -
er electronic capacitors for General 
purpose applications (referens lii). 
Spolen finns tillganglig fran Siemens 
(bland annat) med namnet 'Single 
Phase Reactor' (referens. 121). 
Som transformator kan vilken typ 
som helst pa 300 VA-500 VA med en 
sekundarspaning p& 36 V-50 V an-
vändas. Pa primärsidan maste det 
finnas tvâ 115 V lindningar. Proto-
typen byggdes med ringkaxnetrans-
formatorer (toroider) for att begran-
sa storleken och vikten. Detta mm-
imerar samtidigt det magnetiska 
läckfäitet. 

Resulted 
De forsta lyssningstesterna resul-
terade inte i hoga glãdjerop och 
de uttryck som ax sâ typiska i olika 
audioforum ("musiken är mycket 
mer öppen och djupare och bredare 
och strarnare och ..... ). Men att flit-
ret gjorde sitt jobb upptacktes när 
vi tog bort det Iran systemet igen. 
Ljudet var helt klart annorlunda. 
Speciellt de hOgre frekvensemna drar 
fördel av detta filter. 
FOr det tekniska rättfardigandet sa 
har vi självklart utfört nagra prestan-
damatningar pa 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 pA 1 kHz (figur 
7) filtreras av filtret (figur 8) och pA 
detta satt ger en betydligt renare 
natspanning. Filtret förhindrar allt-
sA oOnskade signaler frAn att kom- 

Figur 6. Tronsleifunkilonen has det kompletto filtret. Has visas tydligt an de 
hôgre frelr.'e.ssema dimpas start. 

Figus 7. En FFT oven fyslsontslgnal mod on frekvens p61 kIts. 

De karoktenstislco udda o,estonenia mieskas lãegsantt ear frelmensen ôlw 

Figur 8. Samma fyi*onlvôg men malt efter hikes. Des ãr uppenhod ott de 
högre harmonlemo reducerus mydret snabbare I omplitud. 

Här dampen 1-kHz signalen med 15 dB I fö.häliande till flgur 1. 

ma in via nätdelen och pAverka 
audiosignalen. 

Slutsats 
Användningen av fardiga filter har 
i aflmänhet inte den önskade effek-
ten tillsammans med en lcomponent 
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 bättre lOsning. 
Genom att sjAlv bedäma resultaten 
av filtret kan du bestilmma dig fOr 
om det är värt besväret (och kost-
naden) fOr att filtrera den nätspän-
fling som din audioinstallation be-
hover. Vi sAger inte att det Ar en 
himmelsvid skillnad. Med det Ar 
definitivt en skillnad med denna 
krets. 

Weblänkar 
111 www.epcos.com/inf/20/50/dsf  

B3236X.pdf 

[21 ww'w.automation.siemens.com/cd-sto-
tic/moterioi/cotaiogs/ 
e86060-k2803-al 01 -a4-7600.pdf 

[31 www.epcos.com/inf/70/dbI  
vor_01 /015901 73.pdf 

[4] www.epcos.com/inf/20/25/dsI  
b32320_22.pdf 

KOMPONENTLISTA 
r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —  

Kondensatorer Ovrlgt 	 I 
Ci = 303.3 pF 250 VAC, t.ex. typ U = 3-4 mH 50Hz drossel, t.ex. 4EM4700- 	I 

I B32360A4305J080 from Epcos, se [1] OCBOO frân Siemens, se [21, sido 24. 	I 
MotstAnd C2 = 10-15 pF 250 VAC, t.ex. Fl, F2 = sakring, SAT (trog) 	 I 

I Ri = 220 1 632360A2 1 06J050 elier TR1, TR2 = nattronsformotor, primär 2 x 	I 
I 	R2 = voristor 250 V. t.ex. Epcos Si 4K250, B32360A2 1 56J050 frôn Epcos, se [11 115 V, sekundâr 36-50 V; 300-500 VA 	I 
I 	se 13] C3 = 20-25pF 100 VAC, se [4] I 
I C4 = 1 OOnF 250 VAC X-kiosskondensotor I 
I. ---------------------------------------------------a 
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ATE RAN VAN DNING 

Michael Gaus och Bernhard Kaiser 

Man kan knappast tro del, mull eft billigt blixtaggregat hittade konstruktörerna en gomd skatt 

- en Freescale 8-bitars kontroller med 4 kB Flashminne Iàmpligt for in-circuilprogrammering. 

Ldgg till en hembyggd programmeringsadapter och nágra gratisprogram fran Internet och du har 

skaffat dig s101v  en multifunktions LED-lampa! 

Den snabba utvecklingen av kamera-
mobiler betyder att du flu kan IA tag pa 
smA p&trycicbara blixtaggregat for un-
der hundralappen. Och om tittar inuti 
dern hittar du nAgra extremt ljusstarka 
LED och lite avancerad eiektronik soin 
gör dessa billiga enheter idealiska far 
omvandling till ficklampor, signallarn-
por osv. NAgra beskrivningar av styr-
logiken som hittades pA Internet Ill in-
spirerade färfattaren till detta projekt. 
Detta är inte alit. DA även ett enkelt 
blixtaggregat kräver en viss logik och 

mAste kunfla tala om for mobiltelefo-
nen vad den hAller pA med, sA firms 
det normalt en liten mikrokontroller 
bland komponenterna. Om du tror att 
denna mikro är en maskprogrammer-
ad no-nameprodukt sA bered dig pa 
en trevlig Overraskning, Atminstone 
nAr det galler MPF-10 frAn Sony Eric-
sson. Inuti denna lilla skönhet hittar 
vi en industristan-dard 8-bitars kon-
troller frAn Freescale, forsedd med 4-
kB Flashminne med en extra bonus i 
form av in-circuitprogrammering. Och 

tigger inte detta dig om att skapa dma 
egna miniprogram? PA detta sAtt kan 
du gOra dig av med befintlig styrlog-
ki, villet I sin tur lämnar en torn plats 
i häljet far dma egna ändamAi. En 
rnangd egenskaper kan dA realiseras 
ganska enkeit: Konstant ljus, dimning, 
blinkande till och frAn eller en stro-
boskopeffekt. Exernpelmjulcvaran som 
vAra fOrfattare har skrivit omfattar alia 
dessa funktioner villcet gor att denna 
LED-lampa kan anvOndas som en mul-
tifunktionell ficklampa, far lAgenergi- 

MC68HC908QT4 

VDD 
.JJL LiJ 

	

PTAYOSCl/AD3IKBI5 2 	 PTAOIADOITCHOIXBIO 

	

PTA4IOSC2IAD2/KBI4 E3 	 PTAI,AD1,rCKI,KeI1 

	

PTA3ITSTIKBI3 4 	 PTA2nRQX8WTCLK 

POIP,SOIC 	 nro4lI. 

Fiq' 	Den mobiltelelonblixt corn vi anvant her ken du kOpa 
	

Ficur 2. Stifttilldeiningen fi'ón 8.biiars miniatyrkontrollern. 	 Step-up translorrr olorn ken man Odin bland de 

for under en hundralapp. 	 passive SAID-komponenterna. 
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R2 	 0. VCC 

	

- 	 PTAO 

	

2 	
6 PTA1 

	

a =- 3 	I PTA2RRQ 

_1 
=- 	I  
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PTA5IOSCI 
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11 
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01 

step-up 
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lare 	• 
D3 

I 
04 

TA1 	 RI 	 I 
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I I 	
= I 

06 

I 

• 070479-11 

FI9UI 4. Kretssthemat for telefonblixten Or extremt enkelt - all funktionalitet finns i IC-kretsarna. 

Vcc VCC 
+ 1C2=74HC125 

1C2.0 	1C2.D 1C3 14 + 
® 	1 

6 1C2 
7 	loon 

	

EN 	 EN 

	

rI Lt0 	
L13 

=j•'J- 
[ i 

i 
VCC 10MHz  

(;) 
C3 	 R2 

-lU 
Ip 	I 
25V 	I 

2 	 9V 	00mW 'RI 

J2 
16 - 	C• L  02.8 

I 

--3 

0 
ICI 	- __• CI __j 	<1 —3 

6 14 	
TIOUT 	TIIN 	

25V 1A EN -3 

_ o 2 10 
T2OUT 	T2IN ___ S  

o— 13 	
RUN 	RIOUT 	

12 6 

o — 	Ft iN 	R20UT 9 1C2 A 
8 LJ 	 C2. 	C2 

_ 
9 — . o MAX232 1p 

I 	I EN 10 — 0— ________ 
V- 	25V 11 25VIP 

	

C2- 

C4 _j 6  
SUB-09 

lp 
25V 070479.12 VCC 

Figur S. Omprogrammeringen krOver en enkel programmeringsadapter, torn kite Or mycket mer On en RS-232 niv6vOxlare. 

belysning utomhus, USB-ljud far lap-
toppar, programmerbart stroboskop 
eller till och med signallampa for cyk-
lister eller joggare. Annu fler applika-
tioner är majliga om du ersätter de vita 
lysdioderna med fargade LED. 

Hârdvara 
Den mobiltelefonblixt som används är en 
standardprodukt fr.n Sony Ericsson och 
g&r under beteckningen MPF-10 om du 
googlar pa svenska sidor, annars MPF-
10 KRY (figur 1). Den firms att kOpa fly 
fOr under 100-lappen och ännu billigare 
begagnad pa nâgon av auktionssajter-
na där den gar fOr nagra tior. SOk under 
MPF-10. 
Den mikrokontroller som namnts har 
beteckningen MC68HC908QT4 och 
ãr fOrsedd med ett 4-kB Flashminne 
plus 128 byte RAM sâväl som en in-
tern oscillator pa 3.2 MHz (figur 2 visar 
pinkonfigurationen). 
Med mobiitelefonblixten far du ocksâ 
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 är alit, som det anmarkningsvärt 
enkla kretsschemat i figur 4 visar. 
Lysdioderna är inte tOnda vid power-
on. Enableingângen pa step-up trans-
formatorn, och saledes ocksâ lysdiod-
erna, aktiveras vid portpinne PTA4 pa 
mikrokontrollem, lysdioderna tands nOr 
denna Or i sitt logiskt HOga tillst&nd. 
Utgângen av en PWM-signal gär att 
lysdioderna ocks& kan dimmas. Akti-
veringstryckknappen är Or ansiuten till 
portpinne PTA3, som lOser en Lag niva 
nOr knappen trycks in. Detta kan ock-
s& användas fOr speciella funktioner i 
programmet. 
Dess avsedda andamâl som ett tillbe-
här till mobiltelefon betyder att blix-
ten Or designad fOr en arbetsspOn-
fling pa 3,6 V. Enligt databladet [21 Or 
den tillâtna matningsspOnningen till 
mikrokontrollern 2,7 V - 5,5 V och test-
er visar att blixten fungerar utmOrkt 
mom omradet 3 V - 5,5 V. StrOmmen 
som dras nOr lysdioderna är tOnda Or 
inte mer On ca 180 mA (vid 3,6 V). 
Den inbyggda step-up transformatom, 
som fOrser de seriekopplade lysdioder-
na med en konstant strOm pa ungefOr 
27 mA vid en total spanning pa nasta 
20 V, ser till att det inte finns n&gon 
markbar skilnad i ljusstyrkan Over det 
spOnningsomrâde som vi angivit. Bat-
terier Or dOrfär en idealisk strömkälla 
hOr, till exempel tre 1,5 V alkaliska bat-
terier fungerar utmOrkt ner till 1,0 V. 
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ATERANVANDNING 

Tim MCIJ power oil (Under O.lv), Mn MCU power en, and then 
ckkOl( 

CK 	 J Cancel 1 

Figu, 6. Programmeringen sker via denna kontakt pa 	Figul 7. Du kan ocksO tiliverka en matchande kontakt shiv 
	

Fig or 9. När fOnstuet 'Power Cycle Dialog' visas skull strömmen 

teleloNbiloten. En matchande kontakt till denna kan köpas p0 
	

med en kretskoet avsefl for SMD.komponanter. 
	 As air och sedan pa igen. 

Internet. 

oeo 5.fy Uthed 	'eer te 

jj 	 wII! RLAJ 
Configuration 	 X  

Module = C.%pemlceoipregO8sz%algorlthmsl,908_qtl.00P ON Blank check nodule 
OR Blank check range 	HOT OCT TUE S19 File 	C 1rogrammiftlULTILEO.S 1 9 
us l.'a,e 	byte ,anye 	HOT 	ACT TUE Base = EEOO 
TV 	 ein,l 	anqr 	HOT OCT TUE Un-Secured = Yes 
EN Erase nodule 

Serial File - P 	Program bytes 
PLI 	Poqar 	lcl,,l'. 	HOT 	ACT TOT Next Serial = 
PH  Pro ran nodule 

40, 	r:lTT11- 	I 
OH (leripy nodule 
ViiUrriFy range 
UN Upload nodule 
OR Upload range 
SS Specify S record 
SN Shun nodule 
HE Help 
QUQuit 
RE Reset chip 
OC UeriFy CRC Checksum 
IA Show Algorithm Src 

1T1TSVdTTTh..' 

Initi.lioinq. 	(Bus Freg - 2496Tha) 	Initiulioed. 
ceeroIon 1.20, 11/22/2004, Copyright P50 XiCrOCOteC Systems , 	.piOrO.0 
;d vice Free scale , 6OHC908QT4, All, High-Speed Version 
;btoin Cu 
ouding programming algorithms ... Dune. 

Figur 8. En serle instdllnlngar mOste gôrus nOr do anvOnder serielnterfacet. 

Dunn 1. Z 3. 4 Sellnngu 

Seoul Poit[1 	 -' Relreuhl.iuI I 
0ui41%cOeornd 	j 

The port u tilled 

Target MOJSecrflyWas 
• Attempt ALL Kcue,n eec*idy codes m order 	 C AB.rçl 	FFFFFFFff-FF Worm aecwth,.i • AUOIr& 	 F-PFFFF (8lod De*el 	 C AOeeyd 	fFFff-PP Worm aecrotynd 

• AUerrrffl -PF.FFif-FF-FF-FF O'rom aeaaAy.fl {RecorTt} C  MmiTl WOOMMOCOODWIBIwth on older dosices) 

• A 	F F fFfFWiornoecuAy.ii8 	C Uw 	 Load from Sl9 

C Atborqm FF-FF-WFF-PFifFFFF Worm sec,.thjfl 	r IGNORE uec,jliyiáue untd order norrIor rood. 

Status Inveid Response as No Response to lent att.R to contact tenget 
0 Horde..e loepbuck detected N 	 4 Deorce entered beebe. nod. N 
1. Dnvce edroed ocron ueccady b0tozN IPaeU7J 5 Reset wun Powe,'0nRee 
3 Donore ednnedal uecu*yb4ec N 	 6. ROM is .coet (wnnecoe 
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oMact lorget wlih then. sntgs 
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if 	I 

Fig or 10. Programmeringsfllen vOljs med 'SS'. Modulen roderas med 'EM' 

och programmeras med 'PM'. 

Programmerings-
adapter 

Att omprogrammera den 
lilla mikrokontrollern krä-
ver en relativt enkel pro-
grammeringsadapter. I 
grunden ax detta bara en 
RS-232 nivâvãxlare (se 
figur 5). Om du avser att 
programrnera flera blixt-
enheter kan det vara lamp-
ligt att använda den be-
fintliga flervagskontakten 
dâ denna har länkar till 
alla anslutingar nödvändli-
ga far programmering. 

Du behöver en motpart 
att plugga in flervägskon-
takten i och denna kan 
du köpa online [31, se fi-
gur 3. Den säljs av foretag 
som speciliserat sig pa 
reservdelar for mobiltele-
loner under beteckningen 
'anslutningskontakt for 
Sony Ericsson T68 eller 
liknande. Om du inte kan 
hitta nâgon s&dan sâ kan 
du du tiliverka en egen 
fran ett kretskort avsett for 
SMD-komponenter med en 
avstând pa 0,9 mm mellan 
banorna (figur 7). 

Mr du nu skall använ-
da projektet praktiskt sâ 
mâste du ocksa ha en 
strömkontalct for DC-span-
ningen och fOr detta kan 
du antingen använda en 
annan matchande kontakt 
eller löda strömledarna di-
rekt pa mikrokontrollern. 
Denna losning kräver dâ 
att du Oppnar hOijet till en-
heten ( se rutan Att oppna 
häljet). 

Kompilator 

Mjukvarukraven är bara 
en kompilator och lamp-
hg programmeringsmjuk-
vara. For att generera ett 
nytt program, eller modi-
hera vart exempelpro-
gram MULTILED.C, ar 
gratiskompilatorn SDCC-
2.6.0 [4a1 idealisk, men du 
kan ocksâ använda Free-
scales utvecklingsmiljO 
Code-Warrior som vi be-
skrev i nummer 2/2007. 
FOr Windowssystem skall 
du vãlja 'sdcc-win32' i 14a1 
for din nedladdning. 
Källkoden for C-filen kan 
skapas och redigeras i en 
enkel textredigerare sâ-
som Anteckningar. När 
du skriver dma egna pro-
gram sâ tank pa att van-
abler som innehallen 'near' 
m&ste deklareras sa att 
de venkligen kommer till 
det interna RAM-et, till 
exempel: 

unsigned char near 
cTest; 

I bOnjan av var program-
meringsaktivitet behOver 
vi stänga av watchdog-
funktionen med 

CONFIG1 = OxOl; 
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 fran var 
websida gratis 151. 
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sdcc -mhc08 --out-fmt-s19 - 
-code-lc OxEEOO --stack-lc 
OxFF MULTILED.0 

pause 

OxEEOO är startadressen far den inter-
na Flashminnesbanken. Stacken bäar 
vid adress OxFF i det interns RAM-et 
och gâr nedt. 

Programmering 
Kompilatorn producerar flera filer 
fran källkoden, inklusive en .S19-fil. 
Denna används for att programmera 
inikrokontroilern. 
Du mâste installera verktyget 'PROG 
08SZ Programmer' fran PEMICRO 161. 
Detta gratisprogram kräver att du regi-
strerar dig (gratis) innan du kan ladda 
ner det s& ga först till 10gm sidan ('New 
Account'). Efter detta laddar du ner in-
stallationsfilen 'progoBsz_interactive_ 

Arbetssättet 'constant/dimmed light' 
later dig anvdnda LED-en med maxi-
mal ljusstyrka med spänningen ak-
tiverad utan att du behOver trycka in 
den inbyggda switchen. Om du trycker 
p& knappen trader dimmern i funktion 
och step-up transformatorn cykias till 
och fr&n av Enableingângen. Om du 
hailer knappen nedtryckt ytterligare 
dinimas ljusstyrkan genom att minska 
tih/fra.nfasen. Sâ fort minsta inprogram-
merade ljusnivâ har natts gâr ijuset till-
baka till full styrka igen om knappen 
halls in. 
Du kan ga in i 'flash/strobe' modus 
genom att lagga pa spanning och 
samtidigt hâlla in ulashknappen. Upp-
repade tryckningar pa denna knapp 
switchar frekvensen mellan 60 olika 
varden. 

I 	 - - - - -   ppna 
höljet 

I Under progrommeringen (med en gör- 	I 
I det-sjolvodopter eller via 'flygande' ledare I 

I Or del viktigt ott sOkro motningsspOn- 	I 

ningen, mekoniskt, frân an kopplos bort. I 

Detto betyder ott du môsle äppna hOl jet 

och lOdo trâdorno till mikrokontrollern. 	
I 

I Och detto Or ocks6 efl lampligt tillf011e ott 

I byto UI de vita LED-en mot fargade am 	i 
I duvill. 	 I 

Du plockor isOr enheten i tvô steg. 

I Fonstret och reflektorn Or fosltryckto p6 	I 

resten ov hOijet. Om du pressor ner en 

kniv ellen skruvmejsel I springon sâ lossor 

i fanstret/reflektorn och du kon delo blixten 

I tvâ delor. 	 I 

For ott kommo at elektroniken mâste du 

r --------------------------------- i 

Varning 
Var forsiktiga när ni använder denna enhet eftersom de ultra- 

i Ijusstarka lysdioderna Iätt kan skada din syn. Titta aldrig direkt 

i in i ljuskällan fran nära hail under nâgon iängre tid. 	 I 
I 	 I 
I. ---------------------------------.1 

-. 

install.exe'. 
Ett antal inställningar mâste garas un-
der processen att anvànda seneinterfac-
et som du kan se av skärmdumpen i fi-
gur 8. När du har anslutit telefon-
blixten till stramfarsorjningen och pro-
grammeringsadaptern skall du ak-
tivera knappen 'Contact target with 
these settings'. 
Ett nytt fönster äppnas och i detta ska-
11 du välja rätt typ av mikrokontroller 
('908_qt4.08P'). 
Mir fônstret 'Power Cycle Dialog' app-
nas (se figur 9), mâste strommen slâs 
Irk kort och sedan till. Den egentliga 
programmeringen sker sedan. Först 
väljer vi korrekt programmeringsfil (i 
detta exempel 'MULTILED.S19') med 
hjalp av programftmktionen 'SS' (se fi-
gur 10). Moduien raderas med kom-
mandot 'EM' och programmeras med 
'PM'. Med hjalp av 'VM' (verifiers 
modul) kan du kolla om hela operatio-
nen fungerar felfritt. 

Exempeipro gram 
Farfattarna har skrivit ett litet men 
praktiskt exempeiprogram (kallkod och 
hexlil) som du kan hämta gratis fran 
var websida (5]. Programmet MUL-
TILED.0 opererar i tvâ olika modus. 

Weblänkar 
[1] Telefonblixtinfo, bilder och 
inspiration for detta proiekt 
http://avr.ouctionont.de/mpf-  1 0_hondybfitz 

[2] Dotablod for mikrokontrollern: 
www.freescale.com/files/microcontrollers/  

doc/datosheet/MC68HC908QY4.pdf 

[3] Kontakt fOr ott fiashprogrammero 
blixten: 
http://stores.eboy.de/MOBIL-PLANET-GMBH  

(keyword: 'Anschlu6leiste t68') 

Or try  Google UK or eBoy UK search to find 
a more local supplier (let us know if you do!). 

[4o] C Compiler 50CC 2.6.0 (Freeware): 
htip://sourceforge. net/project/  

showfiles.php?group_id = 599 

[5] MULTILED.C, gratis nedladdning 
frOn vOr websida 

[6] Programmeringsmjukvara 
(registrering behövs): 
htsps://www.pemicro.com/Iogin.cfm?from  
u rl = http://www.pemicro.com/downloads/  

down lood_fi le. cfm?downlood_id=83 

I to bort bokstycket genom ott lasso de fyro I 

I skruvo som hailer ihop reflektorr,. 
I 	 I 

Motningsledorno lods fast direkt pa 
I mikrokontrollerns ben. Genom ott 	I 

I 	 I 
I 	 I 
I 	 I 
I 	 J1 
I 	 I 
I 	 I 

I 	 I 
I 	 I 

skruvo ihop hOl jet igen far du en bra 

I drogavlostning. 	 i 
I 	 I 
I 	 I 
I 	 I 

* 	 _ 

I. --------------- 
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MIKROKONTROLLER 

UsBprog 
Open- source 
u n iversa 1"erktyç 
Benedikt Sauter och Thomas Scherer 

V'AVR-Pro 

1l/rUSB-RS232-1n1 

En ny mikrokontroller och ddrmed ytterligcire en ny programmerare? Alla som hailer pa med 

mikrokontrollerkretsar idag har en hel arsenal med kretskort och adaptrar for aft programmera olika 

chip. AnvOnd I stdllet var USBprog som kan ersälta alla dessa med en enda enhet. Och som en extra 

bonus kan den även anvdndas som en universell USB 1/0-port och som RS232-adapter. 

kommersiella enheter, kräver en PC 
med ett interface som moderna dato-
rer och laptoppar inte har idag, RS-232 
eller en paralleilport. Idag an det ett 
USB-interface som gäller for de fiesta 
kringapparater. 
Ibland kan en senell enhet fâ nytt liv 
genom att använda en USB-till-serie-
omvandlare. Dessa omvandlare är ofta 
ganska lângsamma, speciellt nOr det 
galler mjulcvarustyrning av handskak-
ningssignalerna. Aven att äverföra ba-
ra n&gra fâ kilobyte av data in i mikro-
kontrollerns minne kan f& dig att rul-
la tummarna under flera minuter och 
dessa fOrdrOjningar Or speciellt inn-
terande nOr man hailer pa att utveckla 
och avbugga mjulcvara. Bra (dvs snab-
ba) USB-till-senieomvandlare finns vis-
serligen, men de Or betydligt dyrare On 
den universella enhet som vi beskriver 
han. 

Diversearbe fare? 
Mir vi nu har lagt fram problemen sO 
skall vi ocksO färsöka lösa dem, helst 
alla pa en gOng' DO vi vill ha en relativt 
snabb dataoverforing mellan USB-por-
ten och mAlsystemet sO Or det färnuf-
tigt att anvOnda ett USB-chip tillsam-
mans med en dedikerad miknokontroller 
som ansvarar fOr hOghastighetskommu-
nikationen med processorn i mOlsyste-
met. Om vi väljer en nOgotsOnOr knaft-
full mikrokontroller far denna uppgift 
Or det ocksO mojligt att ge enheten 
en viss intelligens. Vi kan ladda ner 
data till en buffert i miknokontrollern 

Egenskaper och funktioner 
- USB-interface 

- Mjukvara for bade Windows och Linux 

- Programmerare och avbuggare fOr AVR-processorer 

- Programmerare och avbuggore for AVM-processorer 

- USB-till-RS232-omvandlare som inte behOver drivrutin 

- JTAG-interface 

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

Benedikt Sauter designade detta pro-
jekt därför att han kände sig s& frus-
trerad infär det faktum att vane fly 

mikrokontroller p& marknaden verkade 
kräva sin egen programmerare. Detta 

är inte bara ett slOseni av plats och 
pengar utan det Or knappast miljävOn-
ligt att hâila pa sâ. Dessutom, manga 
av de enkla programmeningsdesigner 
som firms pa Internet, sâväl som Oldre 

r- --- --------------  ---- ---------------------  

USBprog 
I 	

I 

USB / 	 Firmware serial 
j Parallel  

1C2 	L" 
USBN9604 	 ATmega32 

8bit 
- 	 parallel 

Boo/loader 

------------------------------------------ 
060224 -12 

Figur 1. Blocksd,emat for USBprog usc, kombinaltoiuec at en USB-bsygga och en mlo&o.trolk 
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ammer 
	01 115  

NIQ~ 

	 VARM -Programmer 

rface 
	

VUSB -1/0- interface 

HAG -Interface 

= 	Firmware Augus ti  

Beskrivning Status N° Namn 

1 AVRISP mklI clone Klan av den ursprungiiga AVRISP mkll stobii 

2 OpenOCD adapter Adopter far ARM7 ochARM9 beta 

3 	1 AT89 programmer Utveckiod for Alit am Eiektroniks (Eiektor) AT89S8252-kort beta 

4 SimpiePort ho 1/0-signaler kan kontroiieras med C, Python elier Java stabil 

5 JTAG adapter Universeli USB-till-JTAG adapter med C-bibiiotek beta 

6 USB-to-serioi converter USB-till-RS-232 omvandlare (extra drivrutin behOvs inte) pre-alpha 

7 JTAGICE mkli clone Klan av den ursprungligo JTAGICE mkil under utveckling (grundfunktioner) 

8 XSVF-USB player Universeli XSVF-spelare 
strukturen och ramerl far kOiikoden p6 

 plats 

9 Blink demo Enkei LED-biinkningsdemonstrotion stabii 

10 PlC programmer Baserad p6 'Odyssey' far Linux och Windows 
strukturen och ramen far kallkoden p6 

 
 

plats 

11 USB BDM interface interface och avbuggning far 68-seriens processorer 
strukturen och ramen far kOlikoden p6 

 
plots 

12 MSP430 JTAG Interface far denna lâgeffekts mikrokontroller fran Texas instruments 
strukturen och romen far kOiikoden p6 

 
 plots 

i en enda snabb operation och sedan 
kan denna utföra resten av program-
meringsuppgiften autonomt, simulera 
programmeringsinterfacet och överföra 
data till mâlsystemet (Se figur 1). 
Faktum ax att vi kan gära det Onnu bat-
tre. Om v&r mikrokontroller ax program-
merad med en generisk bootloader är 
det majligt att ladda in i dess minne 
vilken mjukvara som helst som behOvs 
far den speciella uppgiften som fare-
ligger fran PC-n med hjOlp av USB-in-
terfacet, i stället far att använda dess 
eget programmeringsinterface. Det be-
tyder naturligtvis att det mste vara 
enkelt att uppdatera firmware, men det 

färvandlar ocksâ enheten till ett uni-
verseilt verktyg. Genom att använda 
firmware med olika funktioner i USB-
progs mikrokontroller kan vi förvandla 
enheten till en AVR-programmerare, 
eller en ARM7/ARM9-programmerare, 
eller en USB digital I/O-port. Och dâ 
mikrokontrollern vi använder har en 
inbyggd UART fr vi ocksâ gratis en 
USB-till-serieomvandlare! 

Open source 
Den mest eleganta hârdvarudesign i 
världen är ingentmg utan dess medial- 
jande mjukvara och detta är speciellt 

sant när det gàller USBprog. Utan en 
lämplig bootloader och firmware som 
ger ass alla de förväntade funktionerna 
sâ skulle vi st& där med en bit vardeläs 
elektronik. Det är knappast lämpligt 
att be vâra läsare att skriva sin egen 
firmware och därför har konstruktOren, 
färutom den behavliga drivrutinen fOr 
USB-interfacet och bootloadern far IC1, 
även lagt upp en mangd ytterligare 
program pa sin websida [II.  Firmware 
finns ocksâ att hämta fran var websida 
www. alltomelektronik. se . 
Tabell I visar vilken firmware som 
finns tillgänglig och vilken som är 
under utveckling. En intressant post 
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Figur 2. Kretsschemat for USBprog Or inte mer komplicerat On blockschemat. 

tillter USBprog att omvandlas till en 
klon av Atmels mkII in-system pro-
grammerare. Den kan sedan använ-
das direkt med Atmels gratis utveck-
lingsmiljö AVR Studio 12] och annan 
mjukvara som stöder AVRISP mkII. 
Ett annat firmwarealternativ gör att 
ARM7 och ARM9 mikrokontroller kan 
programmeras och avbuggas med 
hjälp av utvecklingsmijon OpenOCD 
]3]. Andra alternativ later enheten fun- 

gera som en USB-till-serieomvandlare 
eller ett enkelt USB-interface med tio 
digitala 1/0-linjer. Under utveckling ax 
en JTAG-baserad programmerare och 
firmware far att programmera andra 
mikrokontrollerfamiljer. 
I den sanna andan av open-source 
mjukvara är kàllkoden far firmware 
tillgänglig gratis. Vi uppmuntrar p 
det aura varmaste vara làsare att bi-
dra till projektet till gladje for alla an- 

vändare och det firms redan ett litet 
sallskap med användare och utveck-
lare far USBprog. 
For att gära det enklare att bärja med 
detta open- sourceproj ekt innehâller 
projektsajten ocksâ mjukvara som 
inte bara kan reflasha ATmega32 utan 
ocksa (med en knapptryckning) kol-
la projektsajten far att se om nâgon 
ny firmware bar blivit tillganglig, och 
om sâ är fallet ladda ner den. Pake- 

Tabell 

Stift- 
nummer 

miIr.rimIj '1 under 	 H!TItt 

AVRISP mkII 	OpenOCD 
Won 	 adapter 

AT89 	SimplePort 
programmer 

JTAG adapter USB-till-serie 
 omvandlare 

JTAGICE mkII 
Won 

SV2 stiff 1 MOSI TDQ MOSI Port 1 TDO - TDI 

SV2 stiff 2 VCC VREF VCC VCC VREF VCC VREF 

SV2 stiff 3 - SRST - Port 2 SRST - - 
SV2 stift 4 -. TRST - Port 3 TRST -. - 
SV2 stiff 5 Reset TMS Reset Port 4 TMS TCK 

SV2 stiff 6 - - - Port 5 - - - 
SV2 stiff 7 SCK TCK SCK Port 6 TCK - TMS 

SV2 stiff 8 - - Port 7 - - - 
SV2 stiff 9 MISO TDI MISO Port 8 TDI - TDO 

SV2 stiffs 
GND GND GND GND GND GND GND 

JP3 RX - SRST - Pool 9 - RX - 
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SIãIva byg get och 
boo floadern 

cull 

ONO 

Figur 3. De fiesta komponenterna p6 del dubbeisidiga kretskoitet at ytmonterade typeL 

tet firms tillgängligt far sväl 
Linux som far Windows och 
det planeras även en version 
for OS X. 

Hàrdvara 
Figur 2 visar kretsschemat 
Over USBprog, som inte är 
mycket mer komplicerat an 
blockschemat. Hela kretsen 
drar mindre an 100 mA och 
matas bekvämt direkt fran 
PC-n via USB-kontakten. D2 
skyddar PC-n fran Overspan-
ningar som kommer fran den 
hardvara som är ansluten till 
enheten. 1C2 är en dedikerad 
USB-brygga som är kompati-
bel med full speed' USB 1.1. 

USBprog byggs pa ett dubbel-
sidigt kretskort och använder 
ett antal ytmonterade kom-
ponenter, sâ mânga av vara 
läsare fOredrar fOrmodligen 
att kOpa den som en byggsats 
fran oss där de fiesta kompo-
nenterna redan har monter-
ats pa kortet. Det är bara 
kontakterna och stiftlisterna 
som behOver lädas. Mer am-
bitiOsa byggare kan tillverka 
sina egna kort (figur 3) med 
hjälp av den layout som firms 
tillganglig fran var websida el-
ler beställa kortet fran www. 
thepcbshop.com  och bestycka 

r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — I 
Kondensatorer 	 Miscellaneous 

i KOMPONENT 	Cl,C2 = 15pF,SMD0603 	 Vi = 24 MHz, kristall,HC49/4hOlje 	I 
C3, C5, C7 = lpF, SMD 0603 	 K1 = USB-sockei, typ B, fOr kretskorl 

LISTA 	 C4, C6, C8-C1 1 = lOOnF, SMD 0603 	K2 = 10-pI DIL stiftfag, vikiat, far kretskort 

I 	 JP1 ,iP4 = 2-pol SIL stiftuist 	 I 
Motstànd 	 Halviedare 	 JP2 = 3-pot SIL stiftlist 

I Ri, R2, R7 = lOkO, SMD 0603 	 Ci = ATmego32L-AU, QFP 12x12 (Atmel) 	JP3 = 4-pol SIL stiftlist 	 I 
iC2 = USBN9604SLB (Notional 	 Kretskort, obestyckat, ref. 060224-1, se R3 = 1 MO, SMD 0603  

R4 = 1 1<05, SMD 0603 	 Semiconductor) 	 www.alltomeiekfronik.se 	 I 
R5, R6 = 2740, SMD 0603 	 Dl, D2 = MBRS13OT3G, SMB D0214M 	Kretskort med ytkomponenterna monterade. 

I  
R8 ... R15 = 1000, SMD 0603 	 LED  = LED, rOd, SMD 0603 	 Ovriga komponenter medfOljer 060224- I 

LED2 = LED grOn, SMD 0603 	 71, se Shopsidorna. 

I. —---------————————----—--———--——.1 

Den äverfOr data med hjalp av DMA, 
vilket är mer an tillrOckligt snabbt far 
vârt andamal. Dess kiocka tas fran en 
24 MHz kristall. Denna frekvens dub-
bias internt och sedan kan en pro-
grammerbart erhallen frekvens gOras 
tillganglig p& CLKOUT-utgangen. Vi 
anvãnder denna for att kiocka IC1 och 
därmed behOver vi inte nâgon andra 
kristall. Den största delen av 
firmware kommer att konfi-
gurera kiockan sâ att den kOrs 
med sin maximala frekvens pa 
16 MHz. IC1 och 1C2 är an-
slutna av ett antal kontroilsig-
naler och en &ttabitars buss. 
Funktionen hos pinnarna hos 
paralleilporten K2 och hos JP3 
bestäms av den firmware som 
används (Se tabell 2). 
Om JP1 är monterad kan re-
setsignalen fOr IC1 drivas ex-
ternt via prnne 5 hos K2, vilket 
behOvs nOr man programmer-
ar bootloader in i ICI. JP2 be-
stammer am den hârdvara 
som ar ansluten till K2 skall 
matas clireict Iran 5-V matnin- 
gen pa USB-kontakten elier 

om PC-ns matning skall skyddas av 
dioden Dl. Dl och D2 är Schottkydiod-
er som har ett lagre framspanningsfall 
On vanliga dioder. JP4 firms tiiganglig 
fOr vilket andamal som heist, du kan 
till exempel ansluta en extern tryck-
knapp till den. 

Figur 4. En skarnidump av 'usbprog.gui.exe' under Windows. 

det fOr hand. 
Nar bygget ar kiart (figur 5) sâ be-
firmer vi oss i en hanan-agget situa-
tion. Innan vi kan ladda ner Onskad 
firmware Over USB-interfacet maste 
bootioadern, som utfOr denna pro-
grammeringsfunktion, programmeras 
in i ICI. Som en sekundär funiction kan 
port B hos IC1 anvandas fOr program- 

mering och alla nodvandiga 
anslutningar ar dragna ut till 
K2. Om du inte redan har en 
AVR-programmerare (och inte 
kan tigga, lana elier stjala 
en fran en kompis) sa ar det 
mOjligt att anvOnda en PC 
med en paralleliport och en 
enkel programmeringskrets 
141 som du kan bygga pa en 
bit experimentkor. 

Filen 'usbprog_base.hex' 
kan OverfOras till ATmega32-
an med hjalp av AVR Studio, 
AVRDUDE elier nâgot annat 
programmeringsverktyg fran 
AVR. Fusebitarna maste pro-
grammeras i enhighet med 
tabell 3. 

US8progFShtoolvO.2 

Device 	IAV1SP *2 Clone 	 Zj RefreI 

( O*ie Pool 1AAISP r,*2Cone 	 w Refresh 

C Local Oak 	 I 
LEDOLINK 
SvlePot 

tdeI 	tJt 

RoomH1IIflhIuIIIIUIUU 

SMA I Job Done 

(C) 2007 Beet S 	id Rth30tSd*s9 (GJL2) 

Read mare: 	/ J& ag 
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När bootloadern och fusebitarna àr 
programmerade är enheten klar att 
använda. 

Mlukvara 
Som vi noterat tidigaie firms bade kom-
mandorads och 'rilctiga' applikations-
versioner av programmet tillgangli-
ga far att ladda firmware in i USB- 

prog tillgangliga bade far Linux och 
Windows. 
FOr Windows firms det ett installations-
program (kallas 'Installer.exe') pa pro-
jektsajten (ii. Nar derma Ill kärs under 
Windows installeras kommandorads-
programmet ('usbprog.exe'), versio-
nen med det grafiska användarinter-
facet ('usbprog-gui.ex') och lamplig 
drivrutin. När USNprog nu ansluts till 

MIKROKONTROLLER 

Om konstruktören 
Benedikt Sauter är en passionerad open-source hârdvaru- och mjukvaruutvecklare och tar 
hand am USBprog-applikationerna pi projektsajten. 

TabellI31177 IfT1siir 

N° 	Fuse 	 Värde 	Beskrivning 

1 BODLEVEL 1 ingen brown-out detektering 

2 BODEN 0 irigen brown-out 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 exiern kiocka 

6 CKOPT 1 extern klocka 

7 OCDEN 1 on-chip-debug avstangd (krävs eftersom Port C onvänds) 

8 JTAGEN 1 JTAG off 

9 SPIEN 0 serial program download aktiverad 

10 EESAVE 1 chip erase raclerar ocks6 EEPROM 

11 BOOTSZ1 .0 00 bootstart adress = $3800 

12 BOOTRST 1 endast for 'usbprog_base.hex'; annars BOOTRST 	0 

en USB-port kommer Windows att kàn-
na igen den och ladda in drivrutinen 
automatiskt. 
Pa grund av alla de olika arkitekturer 
under vilka Linux kOrs sâ kommer den-
na version av programmet inte fardig-
kompilerat. Mjukvarans arkivuil skall 
laddas ner fran [11 och faljande proce-
dur skall följas: 

1. Packa upp arkivfilen: 'tar xvzfusb-
prog.tar.gz'. 

2. Byt till 'usbprog' bibioteket. 

3. Preparera fOr kompilering med hjälp 
av kommandot './configure. 

4. Starta kompileringen med komman-
dot 'make'. 

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

Mjukvaran fOr USBprog firms far när-
varande inte tillgänglig fOr Mac. Det 
är dock mäjligt att använda USBprog 
som en AVRISP mkII Mon med hjalp av 
gratismjukvaran AVRDUDE [5] som är 
ett kommandorads programmerings-
verktyg far AVR mikrokontroller. 
Nyheter och uppdateringar relaterade 
till USBprog kommer att pastas pa pro-
jektets websida 111. 

Weblänkar 
[1] Projektsida: 
www.embedded-projecls.net/usbprog  och 
http://www.elektor.com  

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

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

[4] Parollellportsprogrammerare: 
www.ixbot.de/index.php?page_id=  188 

[5] AVRDUDE: 
www.nongnu.org/avrdude  

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

[71 Yagarto (ARM utvecklingsmiljo): 
http:/Iwww.yagarto.de  

[8] ATmega32 datablad: 
www.atmel.com/dyn/resources-
prod_documents/doc2503.ppdf  

Figur 5. Denna prototyp tiliverkad i Elektors laboratorium är naston identisk med den slutliga versionen. 
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USB/UART 

USB/UARTMinterface 
if 	 ICE 

Antoine Authier 

De första 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, til If örlitliga re och sta bilare (specielit deras d rivrutiner) och 

med förbüttrade egenskaper. 

Med hjäip av dessa IC-kretsar är 
det mojligt att ansluta vilken enhet 
som heist som kräver en full duplex 
asynkron serielänk (antingen RS232-
kompatibel eller inte) till en USB 
värdbuss. 
Deras drivrutiner erbjuder normalt tvâ 
arbetssätt. Det färsta gär det möjligt 
att simulera en traditionell COM- 

port under majoriteten av opera-
tivsystem (Windows, Linux). Pa sâ 
sätt Okas flexibiliteten när man gâr 
aver till fly teknik, genom att gara 
det enklare att anvànda äldre appa-
rater, som är designade for seriepor-
tar, pa USB-bussen. 
Det andra sättet rör hOghastighets 
dataoverforing (dvs direkt blocköver- 

faring, bulkmod), speciellt genom 
anvandningen av ett stärre buffert-
minne, sâ lange som man inte maste 
h&lla sig till den konventionella RS 
232-signaleringen. Vissa IC-kretsar 
gOr det mOjligt att enkelt överskrida 
begränsningen pa 115 200 bps. 
De tre huvudsakliga spelarna pa den-
na marknad är det skotska fOretaget 

vCC 
48MHz 	 Baud Rate 

Generator 

3.3 Volt 	i I VCC 
3v3OuT 	

.ei___I  LDO _ FIFO 	Buffer 
Regulator 128 bytes 

—0- TXD 

0— RXD 

—0- RTS# 

__  0— CTS# 

—0- DTR# 
USB UART Controller 0— DSR# 

USBDP Transceiver 
with Serial Interface IN go 	with 

0— DCD# 

______ ______ Integrated Engine USB UART 	 Programmable 

Series (SIE) Protocol Engine FIFO Controller 	Signal Inversion 	— 

USBDM and High Drive 
Resistors CBUSO 

Pull-up 
and 1.5K  

I 	 0-0- 

I-0- 

CBUS2 
ToUSB 

l-0- CBUS3 
Transceiver 

_____________ I Coit*....j Internal CBUS4 
EEPROM 

USB DPLL 
3V30UT 

mi I Ii FIF O IX Buffer 
256 bytes 

osco I 
(optional) Internal Clock RESET RESET# 	oj 

12MHZ H  Multiplier! 

HZ 

24 MHz GENERATOR 
OCSI Oscillator Divider 12MHz 

6 MHz 	To 1JSB Transceiver Cell 
- (optional) 

TEST 0 
GND 0 
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(Future Technology Device Interna-
tional Ltd (om du nâgon gang undrat 
vad som däljer sig bakom färkortnin-
gen FTDI), amerikanska Silicon Labo-
ratories Inc. ('Silabs' for sina vanner) 
och taiwanesiska Prolific Technology 
Inc. 

FTDI 
De tvA senaste produkterna fran FTDI 
är FT232R och FT2232D. 
F7232R erbjuder ett USB/senellt UART 
(Universal Asynchronous Reciver/ 
Transmitter) interface och funger -
ar ocksâ i synkront 'bit bang modus; 
detta modus, specifikt fOr FTDI-chi-
pen, later dem kontrollera âtta häghas-
tighets ingângar/utgngar (I/O). Ett 
konfigurations-E E PROM och de nod-
vandiga USB -bus sanslutningsmot-
stnden har integrerats pa chipet till-
sammans med klockkretsen far att 
fOrenkla implementering och fOr att 
spara plats. 
Den interna klockan (konfigurerbar till 
6, 12, 24 eller 48 MHz) firms tillgänglig 
pa en av IC-pinnarna. Den kan desutom 
användas far att klocka en mikrokon-
troller eller extern logik. 
Under produktionen far vane IC ett 
unikt identifieringsnummer (FTDI-
Chip-ID). FTDI är mycket stolta over 
denna tekniska innovation som gär 
det mOjligt att, till exempel, skydda en 
applikation mot piratkopiering. 
FT2232D erbjuder tva oberoende-kon-
figurerbara USB-UART/FIFO (First In- 

First Out) interface. Den stOder spe-
cielit faljande modus: UART-interface, 
FIFO, bit bang, JTAG-kompatibla syn-
krona serieinterface, PC och SF1-bus-
sen. De tre sistnämnda interfacen gOr 
denna IC mycket popular for direkt 
anslutning till ett brett omrade av chip. 
JTAG-kompabiiteten gOr avbuggning 

och feifri programmering lättare. 
Drivrutinerna far dessa kretsar tillhan-
dahâlls gratis av FTDI fOr bade Micro-
soft och Linux (kernel 2.4.x bara, vilket 
verkar lite antikt när derma artikel 
skrivs). Bill Ryder är initiativtagare till 
'Virtual COM for Linux' (http://ftdi-
usb-sio.sourceforge.net ) och koordin-
erar lângtidsutvecklingen. Bills drivru-
tin är inbyggd i kärnan sedan version 
2.4.20 och ar ansvarig fOr skapandet av 

periferien /dev/ttyUSBx när en FTDI IC 
ansluts under Linux. 
Manga andra bidragsgivare har skri-
vit andra implementationer och supp-
lement. Intra2net, till exempel, ger ett 
specielit bibliotek for tillgâng i bit-
bangmodus (http://www.intra2net. 
com/de/produkte/opensource/ftdi/).  

Baserad pa 'libusb' standarden funge-
rar detta bibliotek mycket bra, âtmin-
stone sà lângt vi har halt mOjlighet att 
testa det. 
Windowsdrivare firms tillgangliga 
fran websidan och Or mycket vOl-
dokumenterade. 
FTDI verkar ligga i framkanten nOr det 
g011er de IC-kretsar som mest används 
i hembyggda elektronikprojekt. 
Det firms en hel del know-how ute p& 

En användarrapport 
"Hârdvarans flodeskonfroll funkade inte korrekt. Men iyckiigtvis for ass sâ korrigerade den 

tekniska supporlen i USA detta mycket snabbt. 

A andro sidan fOijer ingen kOilkod med Linuxdrivrutinen. Sâ dcl tog ass en hel del lid, inspi-

ration och reverse-engineering for att anpassa den. 

I termer ov seriell portsynkronisering tvingar USB overfOringen ov frames per paket, vilket 

ger en kort fordrOjning - nâgra ía millisekunder am minnet inte sviker mig - bade vid 

sandning och mottagning. 

Men en sak är helt kiar - delta hindrar dig inte fran ati uppnâ betydligt hogre overforings-

hastigheter On med en konventionell serieport." 

Frederic, R&D Inventel, Paris. 
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USB/UART 

Karakteristika - Egenskaper 
FTDI Silicon Laboratories 

FT232R FT2232D CP2 101 

USB-standard 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed 2.0 Full Speed 

Storlek pa USB-beskrlvar EEPROM (byte) 1024 extern 512 

Storlek p6 sändarbuffert (byte) 128 128 512 

Storlek p6 mottagarbuffert (byte) 256 384 512 

Antal databitar som stöds 7 och 8 7 och 8 8 

Antal stoppbitar som stöds 1,2 1,2 1 

Paritetsstöd 
even, odd, none, mark, 
space 

even, odd, none, mark, 
space 

even, odd, none 

Handskakning 
hârdvara eller mluk -  
vara X-On X-Off 

hârdvara eller mjuk-
vara X-On X-Off 

hârdvara och mjukvora 

Baud-rate 

R5232: 300 bps 
- 1 Mbps 
R5485: 300 bps 
-3Mbps 

RS232: 300 bps 
- 1 Mbps 
RS485: 300 bps 
-3Mbps  

300 bps 921.6 kbps 

Suspend & Resume ja ja nej 

Konfigurerade datahastigheter (icke-standard) jo jo nej - 

Konfigurerbar mottagartime-out ja ja nej - 

Generisko in/utportar 5 konfigurerbora konfigurerbar nej - 

Konfigurerbar in/utportspänning via Viopinne 1.8, 2.8, 3.3, 5 V 3.3, 5 V nej - 

Dynamisk standby via USB-port  ja nej 	 - 

Städer RS-232 protokollet ja ja ja - 

Städer RS-422 protokollet ja Ia nej - 

Stöder RS-485 protokollet ja Ia nej 	 - 

Andra seriebussar - JIAG, 12C,  SPI - 

Blockaverforingsmod ja, bit bang jo, bit bang ja 	 - 

Intern klocka 6, 12, 24, 48 MHz nej - 	 - 

lnbyggd impedansanpassning for USB-bussen ja nej jo - 

Matningsspänning 3.3, 5.25 V 4.35, 5.25 V 3.0, 3.6 V - 

Strömforsorjning via USB-bussen ja ja jo 	 - 

Serienummer FTDIChip-ID nej nej 	 - 

Kopsling QFN-32 SSOP-28 LQFN-48 QFN-28 - 

Mukvarudrivrutiner 
Virtuell COMport (W/L) 
D2XX (W/L) 

Virtuell COMport (WA) 
D2XX (W/L) 

Virtuell COMport (WA)
USBXpress (W) 

webben, viLket ax till färdel for alla. 
Aven om det är riktigt att tillgângen 
var lite si och sâ far nâgra âr sedan sâ 
har distributionsnätet färbättrats och 
FTDI-chip finns flu lätt tillgangliga till 
overkomliga priser. 
Vi kommer mom kort att ge en in-
troduktion till deras senaste innova-
tion, Vinculum USB värdkontroller. 

Silicon Laboratories 
Silicon Laboratories erbjuder tre IC i 
sitt USB/serieinterfaceomrade: CP2101, 
CP2102, och CP2103. 
CP2I01 är basen och referensen. Den 
erbjuder alla grundfunktionerna hos 

USB/UART-interfacet fran Silabstal-
let. Dess 5 mm kapsel omfattar en USB 
2.0 kontroller, en kiocka, impedansan-
passningskrets far motstandsläs an-
slutning till USB-bussen, ett 512-byte 
EEPROM och en RS232-kompatibel 
UART-kontroller. Dot behävs alltsâ inga 
externa komponenter pa USB-sidan. 
CP2 102 och CP2 103 ar forbattnngar av 
detta med fler funktioner. Det interna 
EEPROM-et, utbyggt till 1024 byte, 
kan skrivskyddas. CP2103 har byggts 
ut med fyra oberoende 1/0-portar, de-
ras utgângsspannin..justerbar (med 
hjàlp av en extern matning). Den stöder 
ocksâ RS485-protokollet och dynamisk 
stand-by operation via USB-bussen. 

Silabs tillhandahâller ocksâ tva typer 
av drivare. COM-portemulering finns 
tillganglig under bade Windows och 
Linux. I denna konfiguration städer 
UART-interfacet alla funktionerna hos 
RS232-protokollet sâväl som hand-
skakning. CP3103 känner ocksâ igen 
RS485-protokollet och styr fyra GPIO 
(General Purpose Input/Output). En 
drivrutin benàmnd 'USBXpress', en-
bart tillganglig for Windows, ger di-
rekttillgarig till chipet. Dot skall noter-
as att kãlllcoden tyvarr inte fOljer med 
Linuxdrivaren. 
Craig Shelley har skrivit om denna 
drivrutin som finns tillgänglig med 
källfilerna fOr den aktuella kãrnan. 
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Prolific  Moschip  

CP2102 CP2103 PL2303 P12313 MCS7820 MCS7840 

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 1 2C extern 12C 

640 640 256/128 - 512 512 

576 576 256/328 - 512 512 

5,6,7och8 5,6,7och8 5,6,7och8 - 5,6,7och8 5,6,7och8 

1,1.5och2 1,1.5och2 1,1.5och2 - - - 

even, odd, none, mark, 
space 

even, odd, none, mark, 
space 

even, odd, none, mark, 
space  

- h6rdvara och miukvara 

hârdvara och miukvara hârdvara och m1ukvara 
hârdvaro eller mjuk- 

hârdvaro och miukvaro vora X- On X-Off  
hârdvara och miukvara 50 bps - 6 Mbps 

300 bps 1 Mbps 300 bps 1 Mbps 75 bps - 6 Mbps upp till 1 Mbps 50 bps - 6 Mbps 50 bps - 6 Mbps 

a ja ja - a ja 

a ja - - a Ia 

ja ja - - - 

nej 4 2 12 1 1 

nej 1,8V-Vdd - 

nej jo jo - ja ja 

a ja jo jo jo ja 

nej nej nej - 0 10 

nej ja nej - a ja 

- - - jo (jopanskt) - 

ja jo ja - - - 

- ja nej nej nej nej 

a ja ja ja - 

3,0 V, 3,6 V 3,0 V, 3,6 V 3,6 V, 55 V 3,3 V, 5,5 V 4.5, 5.5 V 4.5, 5.5 V 

10 ja - - - - 

nej nej ja - - - 

QFN-28 QFN-28 QFN-32 SSOP-28 LQFP-48 SSOP-28 LQFP-48 LQFP-64 

Virtuell COMport (W/L) 
USBXpress (W) 

Virtuell COMport (W/L) 
USBXpress (W) 

Virtuell COMport (WA) 
direkt 6tkomst (skoll - 
testas)  

Windows/Linux/Mac Windows/Linux/Mac 

Den är fortfarande i det avancerade 
utvecklingsstadiet. 
Silabs websida erbjuder dock en rik 
och detaljerad kunskapsbas. Applika-
tionskretsarna, som hailer mycket hog 
kvalitet, tilthandahâils kompletta med 
källkoden for deras firmware. 

Prolific 
Prolific erbjuder oss tvâ nyare ICs: 
PL2303X-Edition och PL2313, som ger 
ett respektive tvâ USB serieinterface. 
PL2303X uppfyfler speciflicationerna far 
USB 2.0 bussen. Denna IC har en intern 
kiocka pa 12 MHz och tvâ generiska in! 
utportar. UART-en känner igen RS232- 

protokollet. Ett OTP-minne (One Time 
Programmable) later dig konfigurera 
parametrarna for serielänken och dma 
tiliverkardata, VendoriD och ProductlD. 
Ett serienummer kan ocks& skrivas till 
detta minne. Denna information kan 
modifieras i det externa EEPROM-et 
när detta används. 
PL2313 verkar vara baserad pa en 
äldre kärna och uppfyller USB 1.1 stan-
darden. Den erbjuder tvâ USB/UART-
interface som uppfyller RS232-proto-
kollet. Den omfattar en intern kloc-
ka, bussmotstânden, ett OTP-minne 
for egna installningar och tolv in! 
utgangsportar. 
Som en bonus är den kompatibel med 

flera japanska mobiltelefoninterface, 
som iMode, CDMA-1 etc. 
Vi rekommenderar dig att fOrbereda 
dig genom att hämta drivrutinerna fOr 
Windows och fOrinstallera dessa. I an-
nat fall kommer den automatiska in-
stallationen inte att fungera. 
Databladen fOr Prolifickomponenter-
na, källkoderna och applikationsnot-
erna firms tillgangliga under [support 
> download center] pa deras web-
sida. Här finns ocksâ drivrutiner fOr 
Windows, virtuell COM-port och di-
rektâtkomst savãl som nâgra exempel 
av källkod som beskriver direktâtkomst 
under Linux. COM-portdrivaren under 
Linux är oberoende utvecklad av Greg 
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USB/UART 

Kroah-Hartman och koden är inbyggd 
i karnan. 

bjuder ocksâ derma produkt, men vi ar 
inte helt övertygade ännu s& vi najer oss 
med att bara nämna dem. Du kan läsa 
mer om dem pa deras websida. 

avinstallera den aktuella drivrutinen. 

- Om din IC erbjuder tvâ interface 
mâste du installera samma drivrutin 

Egen identitet 
Alt modifiero IC-ns EEPROM far ott ändro VendoriD och/elier ProductiD for din enhet kon 

varo riskfyllt. Referensdrivrutinerno kommer inte Iangre ott kOnno igen enheten. 

P Om du viii personolisera din produkt och ho dill eget officiello VendoriD, kommer del alt 

kosto dig S2,000 fran registreringsmyndigheten: www.usb.org/.  

P Du kon dock Ri en bunt med 10 unika, officiello VendortD/ProductiD fran 

http://www.meconique.co.uk/ for den modesto summon cv £ 29.95 (ungefar SEK 400:-) 

P FTD1 erbjuder foretog majligheten ott ho en grupp om alto ProductiD, under forutsattning ott 

desso onvänds tilisommons med FTDI-s VendoriD (0x0403). 

Ovrlgo 

Den sista tillverkaren vi tittar pa har är 
indisk och har ett mycket omfattande 
produktomrâde. 
Tvâ nya USB/serieinterface fran Mo-
schip Semiconductor Technology Ltd 
är MCS7820 och MCS7840. De hat tvâ 
respektive fyra interface, uppfyller USB 
2.0 standarden saint RS-232, RS-422 och 
RS-485 protokollen. Dessa komponenter 
behöver ett 12C-kompatibelt EEPROM 
och strömforsörjs direkt fran USB-bus-
sen. Det firms drivrutiner for Windows 
och for Linux. Vi har inte sett derma typ 
av produict tidigare i Europa. 
K-micro, en amerikansk tiliverkare, er- 

Sâ, nu när vi kommit till slutet av denna 
korta introduktion, verkar det som om 
vaie tillverkaie erbjuder ett komplett ut-
bud av produkter som i hogre eller mm-
die grad är identiska. Prisema, den sup-
port som erbjuds och den information 
som firms tillganglig fran tiliverkarna 
tilisammans med den tabell som vi har 
sammanställt fOr dig, borde kunna hjalpa 
dig attvälja. 

Anmarknlngar oth Mid 
- (testad enbart fOr FTDI) 
yarning' Att installera den virtuella 
COM-drivrutinen och D2XX direkt-
atkomst samtidigt kommer inte att fun-
gerar. Du kommer att bli ombedd att 

tvâ g&nger. Varje interface har sin egen 
grupp av USB-andpunkter som hante-
ras separat av värdenheten. 

Weblänkar 
www.ftdichip.com- 

www.silobs.com/ 

www.prolific.com.tw/ 

www.k-micro.us/ 

www.compuopps.com-

www.moschip.com-

www.usb.org/ 
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LPC21 38 egenskaper 
0 ARM7TDMI-S mikrokontroller 	 0 sex PWM-utgingor 

• 60 MHz kiocka (med intern PLI) 

0512 kB flashprogramminne 

032 kB RAM 

• Tvâ 8-kanols, 10- bitars ADC 
(2.44 ps omvondlingstid) 

• Tvâ 32-bitars timer 

• tva UART 

• 1 2C, SPI och SSP interface 

• 9 interruptingângor 

• 3.3-V matningsspänning 

• Alia 1/0-linjer 5-volt foleranta 

RECENSION 

B 1 11* ARM-sats 
ARMera dig s jdlv med en ny mikrok 
Paul Goossens 

Designers av inbdddade system arbetur i en mycket dynamiska värld och ell stort antal 

produkter är beroende av deras ansträngningar. Den genomsnittlige inbäddade-

systemdesignern dr dock inte sá dynamisk ndr clef gdller aft vdlja en mikrokontroller. Han 

eller hon tenderar mer till ott vara IoaI mot en specifik typ. Men for alla som övervdger alt 

vdxla over till en modern ARM7-kontroller sà har iSystem plockat ihop en billig ARM7-sats. 

minne kvar och processorn utnyttjas i start sett till sin yf-

tersta grOns. Detta Or egenfligen inget problem - tills det 
blir dogs aft addera nâgra fler funktioner till apparaten. I 

mango fail or det enda alternativet en komplett re-design. 

Det kostar inte myckef mer flu aft anvOnda en ARM7-kon-

troller On vad det gör aft anvOnda en modern 8-bitars kon-

trolier. Aft skapa en ny design med 'rum ott växa i' erbjuder 

sâledes eft billigt sOft ott kommo fOrbi den vanligen djupt 

avskydda 'total redesign'... 

Nya verktyg 
Om du Or intresserad av ARM7 mikrokontroller blir du sOk-
ert glad av ott fâ veto aft iSystern har plockat ihop en kom-

pleft utveckiingssats for ARM7 mikrokontrolier som gâr un-

der namnet iF-DEV-RTK och som sOljs far runt € 70. Mjuk-

voran i paketet inkluderar en GNU ARM7 kompilerare, en 

realtidsavbuggare och en project manager. 

Det finns ocksâ eft interface far USB till JTAG och eft lifet 
mikrokontrollerkort forsett med en LPC2 138, sam Or en 

ARM7 mikrokonfroller fran NXP med 512 kB Flashminne 

och 32 kB RAM. 
Kortet har endast minimal 1/0-hârdvora, bestâende av en 

LED som drivs fran eft av mikrokonfrollerns ben. Alia vikfiga 

signaler finns dock tiligongliga via stifflister. Defta gOr clef 

enkelt ott addera sina egna 1/0-kretsar. 

Anvdndning 
Det Or inte mycket som behöver sagas angâende instaila-
tionen av mjukvaran som ingâr i satsen. Def fungerar som 

det skall, dvs enkelt. 
NOr mjukvaran instailerats och sfartats visas utveck-
lingsmilon winiDEA p6 skOrmen. MOjiigheterna has detta 
program Or exakt vad du kon fOrvOnta dig. Du kan redi-

gera kOilikod, kompilera den, ladda ner den och avbugga 

den, alit i samma program. 
Aft kompilero det forsta programexemplet Or enkelt. Valj 
bara 'rebuild' i 'Project' menyn. Eventuella problem som 

uppstâr under kompilering eller lonkning kan studeras I 

fonstret 'output'. Om outing gâr utan problem kommer 
programmet ott ladda ner den nyc mjukvaran direkt till 

mikrokontroliern och sOtta denno i 'reset' fillstând. 

Du kon trycka p6 F5 far aft starta mjukvaran i mikrokon- 

Den dominerande trenden mom elekfroniken är aft kombi-

nero en massa olika funktioner i en enda apparaf. Trenderi 

är egentligen inte ny. Redan for 20 âr sedan var den en-
Waste termometer ocksâ forsedd med en kiocka som hail 

den (och dess anvandare) aktueil. Aila dessa egenskaper 
(anvandbora eller inte) kräver ytterligare processorkraft. 

Den senaste trenden Or aft fOrse outing med USB, WLAN 

Biuetooth osv. Du stater p6 dessa nya 'extra' i mobiltele-
foner, PDA-er och andra fyper av apparater (sam vanli-
gen aila har en 3-bokstOvers forkortning). Och det drOjer 

vOl inte lange innan alla marknadsknuttarna ocksâ viii ha 
dessa moderna godsaker I de nyaste termometrarna. For 
trots alit sâ sOljer de ju bOttre dâ. 

Racker 8 bitar inte ldngre till? 
En modern 8-bitars mikrokonfroller Or fullt tillracklig far 
de fiesta inbOddade applikationer. Hastigheten has des-
so kontroller har Okats vOsentligt med hjOlp av tekniker 
som aft minska antalet klockcykler per insfruktion. Du far 

det svârt ott hitta en 8-bitare idag sam inte har n6got in-
ternt Flashminne eller RAM. Komponentantalet kan hâilas 
nere, produktionskostnaderna kan minimeras etc., medan 
ufvecklare av inbOddade system fortfarande kan anvOnda 

sina gamla invanda verktyg och erfarenhet far aft fâ job-
bet gjort. 

USB, IrDA och liknande kan alla hanteras av en 8-bitare 

ocksâ. Tyvorr finns det for det mesta bara en liten rest 
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LO3ICO1 	 _________ 

troliern. Du kon stoppo och âterstorto mikrokontrolIern 

när som heist. Enstegs programkorning är ocksâ rnojlig. 
Detta kon goras pa C-nivâ eller assemblersprâksnivâ. Du 

kon ocksâ studero och modifiero minnesinnehâllet. Alit 

defta är vad du kon förvänto dig ott linna i ett modernt 

ufvecklingssystem. 
En annon trevlig egenskop är instalining av hârdvarubryt-

punkter. Detto pâverkor inte operotionen has mikrokontrol-
em. Progromkorriingen stoppas automatiskt när en bryt-

punkf nâs. Hârdvorubrytpunkfer är moliga tack yore inter-

facet Embedded ICE has ARM7-kontroiiern. 

Programexempel 
Med satsen foljer tvâ progromexempel. Mâlet for bâdo am 

ott fâ en LED ott bunko och ott demonstrero en star mangd 

rufiner. Desso rutiner visor hur Idtt det är ott avbuggo mjuk-

voro med hialp ov winIDEA. 
Den huvudsokligo skillnoden mellon de tvâ programex-

emplen är hur de far LED-en ott bunko glott. I del f6r-

sf0 progromexempelt besfOms wait-tiden ov en star FOR-

loop. I motsots fill detto onvänder det ondra programexem-
plet en intern hârdvorufimer och en interrupt fOr ott drivo 

LED-en. 

Kommentarer 
Aven am vi var gonsko nOjdo med utvecklingssatsen sâ 

finns det definitivt nagra kommentorer som vi kOnner ass 
fvingade ott gOra. 

Under vâro experiment sa fick vi dâ och dâ ett medde-
londe am ott avbuggaren inte kunde stoppa CPU-n, vilket 
var e# irriteronde 'hinder'. Den enda iosningen i detto fall 
vor ott utfOro en âterstallning (reset) via en knapp pa verk-
tygsraden. Detto Ivingade in mikrokontroliern i ett normolt 
reset-tillstând. Efter detta kunde vi fortsätto aft ovbuggo 

mikrokonfrollern pa de vonliga sattet. Vi kunde infe avgOro 
vod som var orsoken till deffa problem. Denno situation 
uppstod tack och by baro sporodiskt och det är i vilket foil 

som heist nâgot man kon levo med. 
Var ondra (och sista) kritik relaterar till ott baddo och sparo 

projekt. Vi spenderade en hel del tid pi aft räkno ut hur 
detto skulle gOros. Efter life detektivarbete fonn vi ott varje 

orbetsyta (workspace) var länkad till etf projekt. NOr du 

Oppnar en ny orbetsyto Oppnor du outomatiskt det associ-

erode projektet. NOr du sparar en arbetsyta sporos outom-
afiskt dma projektinstallningar somfidigt. Detto Or gonska 

icke-intuitivt till ott bOrjo med. NOr du vOl kOnner till hur det 

fungerar är clef infe problem. 

Ur-det-sldlv 
Om du viii bygga hârdvaran sjOlv (trots det iâgo priset p6 
byggsotsen och trots ott den onvOnder ytmonferode kom-

poneriter) sâ kon du det. Tiliverkoren erbluder en gratis 

nedloddning fran sin websido under riamnef iF-DEV SBK, 
dOr 'SBK' betyder 'Self-Build Kit'. Den innehâlier oiio 

krefsschemon, komponenfiistor, kretskortslayouter och 

firmware fOr USB-JATG interfocet och mikrokontroiierkor-
fet. Denna nedladdning inkluderor ocksâ all miukvoro  och 

dokumentotion. 

32-bitars eran 
Om du viii provo p6 en ARM7 mikrokonfroiler, ontingen 

ov nyfikenhet eiler ov nâgot onnot skOl, Or denno utveck-
lingssots verkligen yard pengarna. Tack yore det inklu-

derode USB-JTAG interfocet kon du ocksâ fortsOtto ott 

onvOndo den iângt efter det ott du ovslutat dma fOrsto 
exeperiment. 

Detsamma galier utveckiingsmiljOn. Den är synnerligen 
iampiig fOr utveckiing ov smâ och medeisforo projekt. 

Inte d6iigt fOr eft utvecklingssystem som inte kostor mer On 

lite dmygt 600 svensko kronor. 

iF-DEV RTK innehâll 
• USB-JTAG interlace 	• komplett verklygssats och dokumentotion p6 CD 

• ARM7 mikrokontrollerkort • USB-kobel 

• Snabbstortsguide 
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