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AVRee utvecklingssystem

Efter publiceringen av 8958252 Flashkortet (10-11/2001) och
utvecklingssystemet PICee (3/2002) ar det nu hég tid att upp-
marksamma mikrokontrollern AT90523 | 3. Som med de andra
tva konstruktionerna beskriver vi hiar en kraftfull enkortsdator
som inte bara dr utmarkt
for utbildningsaindamal
utan ocksa for mer allman
anvandning bland mikro-
kontrollerentusiaster.

Switchbox for gitarreffekter

Denna effektomkopplare hjilper dig att halla scenen bada
sakrare och snyggare. Alla dina effektenheter kan finnas pa
sakert stélle och opereras utan avbrott med hjalp av en
fotomkopplare.
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Intelligent flakttimer

Denna processordrivna automatiska flaktstyrning kors inte
bara parallellt med badrumsbelysningen utan later du kan
ocksa justera flaktens inkopplingstid med hjalp av ett kon-
trollsystem som bara har en knapp. Flikten kan ocksa stop-
pas med hjilp av samma knapp.

Mikrofonforforstarkare med ror

| denna halvledartid finner vi allt oftare att ror anvands for
hi-fi och gitarrforstarkare, hogklassiga kondensatormikro-
foner och i studio-utrustning. | denna artikel presenterar vi
en fantastisk mikrofon-forstarkare med ett unikt attraktivt

ljud.
6

COM-porttestare

Serieporten (kallas ofta for COM-port eller RS-232) ir ‘2. &
for att ansluta olika elektriska kretsar till en PC. Komplexi._.cn
hos de anslutna kretsarna gar fran nagra fa I/O-linjer som styr
nagonting och laser statusen hos switchar, till komplexa kommu-
nikationssystem mellan flera datorer. Denna krets tillhér den
forsta kategorin och anvinder serieporten for att utféra nigra
enkla I/O-uppgifter.
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Mikrofon-

forforstarkare med

studiokvalitet med ror

Design av G. Haas

ECC83 (12AX7)

experience.electronics(@t-online.de

| denna halvledartid finner vi allt oftare att ror anvands for hi-fi och
gitarrforstarkare, hogklassiga kondensatormikrofoner och i studio-
utrustning. | denna artikel presenterar vi en fantastisk mikrofon-

forstarkare med ett unikt attraktivt ljud.

Mikrofonférstarkare maste forstarka
extremt smd signaler till betydligt
hégre nivéer medan de samtidigt
skall se till att minsta maojliga brus
introduceras. I princip spelar det in-
gen roll om det ar en transistor, en
operationsforstarkare (opamp) eller
ett rér som anvands som forstark-
ningselement.

En signal kan forstarkas hur mycket
som helst, men gransen satts av sig-
nal-till-brusférhdllandet. Om stor-
leken pa brussignalen ar lika med,
eller storre an, den 6nskade signalen
sd ar all forstarkning meningslos.
Foljaktligen méste mikrofonforstar-
kare konstrueras s att de har mins-
ta mojliga brum, brus och distorsion
eftersom varje forvrangning av sig-
nalen som har sitt ursprung i mikro-
fonforstarkaren kommer att forstoras
i den foljande forstarkaren. Speciellt
uppmaérksam maste man darfor vara
vid designen av ingdngssteget.

En transistor med lagt brus, eller ett
rér med lagt brus, ger inte automa-
tiskt en ladgbrusig forstarkare av sig
sjalv. Brus kommer frén elektronro-
relsen i alla typer av elektriska leda-

Allt om Elektronik 4/2003
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Figur |. Grundkrets for
brusmatning.

Untot = ”’(Uvz + UReq2)
Uyz = Upeq?

Untor =UV X 7]

U, tor = total brusspianning

Uy  =rorbrusspanning

UReq = brusspanning hos
motstand

Req = ekvivalent brusresistens

re. Den fundamentala brusnivan hos
en viss komponent avgors av dess
konstruktion och av vilka material
som anvands. Det brus som gener-
eras av ett ingdngssteg avgoérs av
rorbruset (eller transistorbruset) och
den interna resistensen hos sig-
nalkallan (resistensbrus).

Rk | Ck

020323 - 12

Figur 2. Impedansanpassning av
mikrofon med hjilp av en
ingangstransformator
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Specifikationer

Matningsspanningar

fir ECCB3S

for ECCB08
frekvensdtergivning a, = 40dB
Ingéngsimpedans I kHz
Ovagd brusspanning 20 Hz - 20 kHz
Noise voltage

CCIR-468

Ingéngsrefererad brusspanning

CCIR-468, a,, = 50 dB

350 Vvid ca. 4 mA

Harmonisk distorsion dtot
—40dBm,a,= 30dB  0.342%
0.023%
~40dBm,a,= 40dB  0.353%
0.025%
—40 dBm, a,= 50dB  0.350%
0.046%

a2
0.020%

0%

0.030%
0.006%
0.023%
0.036%

126V/0.I5A

63V/0.34A

28 Hz - 24 kHz (-1 dB)

ca. 900

~72.5 dBm

—81.0 dBm(A)

—67.8 dBm

~117.8 dBm

a3 d4 ds

0.287% 0.018% 0.041% vid 80 Hz
0.001% 0% 0% vid | kHz
0.294% 0.018% 0.040% vid 80 Hz
0.001% 0% 0% vid | kHz
0.293% 0.018% 0.040% vid 80 Hz
0.003% 0% 0% vid | kHz

Brusmatningar

Figur 1 visar en matkrets som kan
anvéandas for att bestamma den ek-
vivalenta brusresistensen (R,,) hos
det ror som anvands har (ECC83).
Vérdena pa Ra och Rk ar typiska for
denna typ av ror, men de har i vilket
fall som helt ingen effekt pa mét-
ningen. Forst mats rorets brusspan-
ning (Uy) vid anoden med switchen
S sluten, med en millivoltmeter.
Dérefter 6ppnas switchen och vér-
det pd R, justeras tills det upp-
maétta vardet ar en faktor -2 storre.
Vardet antecknas, detta ar den ek-
vivalenta brusresistensen hos réret.
Fran formlerna kan man sedan av-
gora att om R, &r mindre &n Ry ar
rorbruset dominerande och om Rgq

ar storre an Ry ar resistensbruset domine-
rande.

Om en pentod anvénds i stallet for en triod
sa finns det ytterligare en bruskilla i form
av partitionsbrus. I en pentod ar antalet
elektroner som lamnar katoden hogre an det
antal som kommer fram till anoden. Ju fler
elektroner som forsvinner via skarmgallret
desto mer 6kar brusnivén. Det ar darfor vi
ofta ser en EF86 pentod, som har lagt brus,
kopplad som en triod. Den hogre forstarkning
som kan uppnés med pentodkonfiguratio-
nen har offrats till foérdel for battre bruspre-
standa. En pentod i triodkonfiguration, eller
bara en triod, anvands ofta i s&dana fall. Tri-
oder har ocksé en strukturell fordel framfor
pentoder, de tenderar att producera distor-
sion vid andra 6vertonen. Detta ar mer njut-
bart for érat an den ‘'skrapiga’ distorsionen
vid tredje dvertonen som produceras av

020323 - 13

Figur 3. En inverterande operationsférstirkare med ror.
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pentoder som en foljd av variationer i upp-
delningen av katodstréommen mellan tva
elektroder, anoden och skarmgallret, vilket
i sin tur beror p& drivnivén.

Transformatormatchning

I traditionella kretsar, sdsom den som visas i
figur 2, anvands en ingangstransformator fér
att anpassa mikrofonimpedansen till impe-
dansen hos roret. Denna transformator har
typiskt ett lindningsférhallande pd 1:10 till
1:30. Med en ingéngstransformator &r det
mojligt att hoja ingngens signalnivd med
praktiskt taget inget brus alls. Strokapaci-
tansen i kombination med transformatorka-
pacitanser begransar emellertid den ovre
vinkelfrekvensen och linjariteten hos detta
arrangemang, speciellt vid stora lindnings-
forhallanden. Detta problem kan man bara
lésa med en komplicerad transformatorkon-
struktion och sofistikerad kretsdesign. Réret
i figur 2 arbetar utan aterkoppling (feedback)
s forstarkningsfaktorn beror enbart pé lind-
ningsférhéllandet hos ingdngstransformatorn
och rérets transkonduktans (g,,). Om roret
byts ut kan foérstarkningen ocksé andras.

Opampkretsar

Ett r6r kan ocksé kopplas som en opera-
tionsforstarkare, vilket visas i figur 3. Plus
och minustecknen intill rorelektroderna
identifierar motsvarande ingdngar hos ror-
opampen. Kondensatorerna C1-C3 anvands
bara for att separera lik- (dc) och vaxel-
spanningar (ac) och har, i princip, ingen an-
nan effekt. Gallerlackmotstdndet R3 behovs
av roret, men dess resistens ar sa stor att
det inte har ndgon pévisbar inverkan pé den
totala kretsen. Katoden hos roret motsvarar
den icke-inverterande ingdngen hos opam-
pen. D& Rk behovs for att stalla in rérets ar-
betspunkt méste det kunna forbipasseras
(by-pass) av ac-signaler genom Ck for att
ansluta denna ingang till signaljord.

Nu har vi en inverterande opamp vars for-
starkning stélls in med resistensférhallan-
det R2:R1, oberoende av forstarkningskom-
ponenten. Ntaurligtvis méaste open-loop-
forstarkningen hos denna komponent vara
betydligt hégre a4n vardet pd R2:R1. Kret-
sens ingangsresistens ar lika med den hos
R1. D& vardet p& R2 inte kan goras godtyck-
ligt stort, eftersom vardet pd gallerlackmot-
stdndet R3 inte heller kan géras godtyckligt
stort, maste védrdet pd R1 vara ganska litet
for stora forstarkningsfaktorer. Detta ger en
betydande belastning pa signalkéallan. Den
interna resistensen hos signalkallan bildar
en spanningsdelare i kombination med R1.
Styrgallret representerar, pd samma satt

020323 - 14

Figur 4. En icke-inverterande operationsférstarkare med rér.

som opampens inverterande in-
géng, en virtuell jord.

Om opampkretsen modifieras sa-
som visas i figur 4 bestams for-
starkningen i huvudsak av forhal-
landet Rg:R,. Detta ger oss betydligt
storre frihet nar det galler att vélja
vardena p& R1 och R2. Om R1 och R2
nu ersatts av en impedansmatch-
ande transformator blir R1 kallim-
pedansen for signalkallan och R2 blir
R1 x n2. En ekvivalent krets med en
triod garanterar en hog forstarkning
och ett 1dgt brus. Detta arrangemang
har dock den nackdelen att den fun-
damentala forstarkningen ar be-
gransad.

Detta kan man forbattra genom att
anvanda den krets som visas i figur
5, som inkluderar ytterligare ett ror.
V2 fungerar som en impedansoms-
vandlare eftersom feedbacksignalen

tas frdn katodmotsténdet. Det ger
samma overvaganden fér R, och Rg
som i figur 4, men da katodmotstan-
det hos V1 inte férbipasseras (by-
pass) ar den fundamentala forstark-
ningen lagre. Detta har en valgo-
rande inverkan pé distorsionsegen-
skaperna och kretsens langtidssta-
bilitet, tack vare anvandningen av
negativ feedback. Emissiviteten
(strélningsférmégan) hos réret avtar
med &ldern. Om en lagre nivé av sys-
temforstarkning anvands frén bérjan
forlangs rorets livslangd. Roret V2
kompenserar for den minskade for-
starkningen. Katodmotstdndet for-
bipasseras inte heller har av ndgon
kondensator eftersom ac-spannin-
gen pa katoden behovs for den nega-
tiva aterkopplingen. Total negativ
feedback ges ocksd via Ryg, for att
begransa egenskaperna hos det to-

Ri

va

Ry

1

Ra

"

R

I

G

:

020323 - 16

Figur 5. Forstarkare med impedansomvandlare.

Allt om Elektronik 4/2003
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tala systemet utan krav pé att spe-
ciellt utvalda rér behover anvandas.

Mikrofonforforstarkare
Figur 6 visar det kompletta krets-
schemat for forforstarkaren med alla
komponentvéarden. Ingdngstransfor-
matorn (av typ E-11620), som ar en
av de viktigaste komponenterna i
denna applikation, lindas med ett
lindningsférhallande pé 1:8+8. Har
ar den lindad med forhéllandet 1:16.
Detta ger en bra kompromiss mellan
signalnivdhojning och kretsens brus-
egenskaper. Dessutom kan denna
transformator anvandas aven for an-
dra d&ndamal och priset kan darfor
héllas inom rimliga nivéer tack vare
stora produktionsserier.
Ingangstransformatorn kan anvan-
das med en ingangsniva pa runt 800
mV, ¢ vid 40 Hz, men detta betyder
inte att forstarkarkretsen skall matas
med en sa stark ingangssignal. Den
maximala ingdngsnivdn beror pd
den maximala utgéngnivan hos hela
installationen. Transformatorn ar helt
kapslad i mumetall eftersom aven
den allra minsta mangd inkopplat
brus annars skulle férstarkas till ho-
ga nivder av de efterfdljande for-
starkningsstegen.
Komponentvardena har valts si att
de ger en férstarkning pd runt 25 till
60 dB med en hog ljudkvalitet. For-
starkningen bestams i huvudsak av
vardena pd R6 och R15. En forstark-
ning pé& 25 dB ges av signalniva-
héjningen av enbart ingéngstrans-
formatorn. En fixerad minsta for-
starkning kan darfor stéallas in med
R6. R15 kan ocksé ersattas med en
trddbygel, en omkopplare med fasta
dB-instéllningar, eller en trimpoten-
tiometer. Naturligtvis skall endast
komponenter av hégsta kvalitet an-
vandas for detta andaméal. Omkopp-
laren méste ha guldplaterade kon-
takter och slutning-fore-brytning da
den i annat fall kommer att produ-
cera omkopplingsklickar och annat
brus,

Kopplingskondensatorerna C4 och
C5 ar sarskilt markerade i krets-
schemat. Markeringen visas det ben
som ar anslutet till kondensatorns
yttre folie, som skall anslutas till den
icke-kritiska sidan i kretsen. Ménga
typer av filmkondensatorer ar mar-
kerade p& motsvarande sétt. Resul-
tatet blir att kondensatorn skarmar
av sig sjalv och minskar darfor risken

4/2003 Allt om Elektronik

for att kretsen skall utsattas for
stérningar.

Kretskortet, vars layout visas i figur
7, tillater att transformatorer med
forhallandet 1:16 eller 1;8 kan valjas
med en bygel. Detta gor att andra
typer av ror med samma bas kan an-
vandas, som ECC81, ECC82 eller lik-
nande dubbeltrioder. Om en annan
typ av 10r anvands kan dock inte
komponentvardena anvandas rakt
av. Det ar viktigt att modifiera dem
sé att de matchar arbetspunkten hos
den typ av rér som anvands.
Komponenterna R3, C1 och C9 dam-
par den resonanstopp som bildas av
ingangstransformatorn i kombina-
tion med forstarkarkretsen, for att
gora forstarkarens frekvensatere-
givning sé rak som méjligt. De indik-

erade komponentvardena kan justeras efter
omstéandigheterna. Med de visade vardena
har det totala arrangemanget en liten stig-
ning (ungefar 0,8 dB) i frekvenséatergivningen
vid 17,7 Hz. Detta gér att dampa ytterligare
men dé till priset av en lagre vinkelfrekvens
vid hogfrekvensandan.

Motstandet R1 ger en andlig belastning for
ingéngstransformatorn. Rorets galler har en
sd hog impedans att transformatorn annars
skulle arbeta med praktiskt taget ingen be-
lastning p& sekundéren. Eftersom detta ocksa
kan resultera i icke-linjar frekvenséatergivning
ar en andlig belastningsimpedans en klar
fordel.

Hogkvalitets stromforsorjning

Béde lddan for kretsen och stromférsérjnin-
gen méste uppfylla hoga krav da kretsen

R10 R14 +UB
R11 A12 D1 R13 LL
c6
=l = x
— 5] g M-UB
B2 104 10p
g 450V D2 450V
B1 ax
o 110v
A2 T 03 T out
s ——
: i 2 i
V1 = ECC83S 220n 220n
Al 630V 630V
G B
5 V1A ' ViB M-0
r.'- r"
R 7 H
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Rl _|R3 .
al Jw = E
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A L A6 R15 *
2 10002
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: FL1
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S 020323 - 17
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Figur 6. Den slutliga kretsen for mikrofonférstarkaren, inklusive

anvands.

f glodtrad al anod | all anod 2
gl galler | gll galler 2 kl katod |
kil katod 2 fM glodtradstapp s skidrm

(som man ser underifrdn ndr man tittar

pd stiften)
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KOMPONENTLISTA

Motstdnd:
(metallfilm, 1% tolerans, 0.7 watt, om inget
annat anges)

Rl = IMQ
R2 = 10k
R3 = 180kQ
R4 =1kQ5
R5 =10k
Ré6 =100
R7 =IMQ
R8 = 1kQ5
R9 =IMQ
RI0 = 1kQ5

RI1 = 470k, metalloxid, 2% tolerans, 2W

RI2,RI3 = 220k€2, metalloxid, 2% tolerans,
2W

R14 =4kQ7

R15 = se text och tabell 2

Kondensatorer:

C| = 680pF keramik

C2,C3 = monteras endast nar oscillering
eller HF-brus noteras (ca. 10-47pF)

C4,C5 = 0.22uF 630V, MKS4, raster
22.5mm

C6,C7 = |0uF 450V, raster 5mm

C8 = |00uF 40V, raster 5mm

C9 = 100pF keramik

Halvledare:
DI,D2,D3 = |10V zenerdiod, |.3W

Ovrigt:

RI (Ul) = E-11620

VI (Ré1) = ECCB83S, E83CC, 12AX7,
ECCB808 (se text)

| rérhéllare, keramik, for kretskort

Byggsats, specialkomponenter och
kretskort kan képas fran

Experience Electronics
Weststrasse |

D-89542 Herbrechtingen
Tyskland

Internet: www.experience-electronics.de
E-Mail: experience.electronics@t-online.de

Tel.: +49 7324 5318
Fax: +49 7324 2553

Max ingangsspanning
(som en funktion av farstarkning, for | procent total

harmonisk distorsion)

a, u; RI5
25dB 375 mv 0Q
30dB 180 mV 11 kQ
40 dB 180 mV 62 kQ
50dB 85 mV 173 kQ

Figur 7. Kretskortslayout for ECC83

(kortet finns att képa fran Experience Electronics).

Allt om Elektronik
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Figur 9. -30 dB ingangsdampare och
anslutningar fér en fantommatning.

kommer att leverera bra resultat endast om
den monteras in i en fullt skarmad metallada.
Roren uppvarms med en 12,6 V likspanning.
Lampliga kretsar for detta har vi redan pre-
senterat i Allt om Elektronik i artiklarna om
Rorforforstarkaren (nummer 6-8/2000). Zener-
dioderna D1-D3 skall anvandas om flera for-
forstarkare matas frAn en enda néatdel eller
om natdelen har en passiv RC-glattning. Nat-
delens utgangsspanning méste vara 350 V.
Att anvanda en stabiliserad matningsspan-
ning ger réren en valdefinierad arbetskondi-
tion, vilket &r valgérande da forstarkningen
hos trioden &r mer eller mindre beroende pa
matningsspanningens varde. En viktig punkt
ar att den negativa terminalen hos glodspan-
ningen maste anslutas till den negativa ter-
minalen hos hégspanningen.

Nar du valjer ett ror skall du vara uppmark-
sam pAa vissa detaljer. De uppmatta prestan-
davardena uppnéddes med en ECC83S, som
ar en korsning mellan en ECCB83 och en
E83CC (den militara versionen). Brustalet hos
ECCB83S ror ar betydligt battre 4n de hos en
standard ECC83 och ECC83S ar darfor att
foredra. ECC83 finns ocks& med amerikanska
beteckningar, som 12AX7, som exakt mot-
svarar en standard ECC83. 12AX7A och
12AX7WA é&r versioner med snidvare tole-
ranser, lagre brus och lagre mikrofoni, medan
7028 ar l&nglivsversionen. En E83CC, eller en
av de ekvivalenta amerikanska militara ver-
sionerna med typnummer som 6681, 6057 och
5751 kan ocksd anvandas om man sa vill.
Aven om dessa typer ar betydligt dyrare sa
har de fordelen av att vara mindre mikro-
foniska och har langre liv an standardtypen.

Termen ‘mikrofonisk’ refererar till det faktum
att mekaniska vibrationer, speciellt i styrgall-
ret, kan modulera ett rér och leda till otrevligt

Figur 8. Kretskortslayout for ECC808
(kortet finns att kopa fran Experience Electronics).
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brus eller vinande i en forstarkarinstallation.
Detta ar sdledes inte ett stille dar du skall
spara pa kostnaderna om du vill ha en mikro-
fonforforstarkare med hog kvalitet.
Forforstarkaren skall inte placeras i samma
lada som strémférsérjningen eftersom mag-
netiska stérningar och mekaniskt brum frén
néattransformatorn dé kan ge sig tillkdnna pa
ett otrevligt satt. I vissa fall kan det vara nod-
vandigt att montera kretskortet elastiskt, till
exempel med hjdlp av gummibussningar.
Kretsen ar designad pd s séatt att det inte ar
nodvandigt att anvanda utvalda rér.

Det finns ocksa ett annat intressant alterna-
tiv. ECC808-roret utvecklades som ett svar pd
bristerna hos ett standard ECC83 eller dess
direkta motsvarighet, 12AX7. ECC83 och ECC
808 ar elektriskt identiska men brusegen-
skaperna hos ECCB808 ar tre gangen béttre,
den ar mindre kénslig for brum och ar betyd-
ligt mindre mikrofonisk. Brusegenskaperna
matchar i stort sett dem hos ECC83S. Dess-
utom har den en skdarm mellan de tva trioder-
na, vilket dock ar av sekundart intresse i den-
na applikation. Basarrangemanget skiljer sig
ocksd, styrgallerstiften sitter lAngt fr&n anod
och glodstift. Foljaktligen kan ECCB808 inte
anvandas som en direkt ersattning for en
ECCB83. Av detta skal har vi ocksa utvecklat
en andra kretskortslayout, som ses i figur 8.
Komponentvardena ar exakt desamma, den
enda skillnaden ar att ECC808 vill ha en glod-
spénning pé 6,3 V de vid 0,34 A i stéllet for de
12,6 V vid 0,15 A som ECCB83 vill ha. Tyvéarr ar
inte ECC808 speciellt billig eftersom det
réder brist pd den. Den representerar dock ett
intressant alternativ och priset kan férsvaras
med att du fér forférstarkarsteg med mycket
hog kvalitet.

Att tolka de_
uppmatta vardena

De uppmaétta vardena hos férstarkaren, som
visas i tabell 1, kraver lite tolkning. Open-
loopforstarkningen, som éar forstarkningen nar
R15 inte a4r monterad, ligger runt 68 dB. Om
vi vill tilldta en maximal férstarkning péa 60 dB
s& lamnar detta bara 8 dB fér den negativa
aterkopplingen, vilket inte ar speciellt myck-
et. I motsats till moderna opampar sé har rér
inte ndgon sarskilt hog open-loopférstarkn-
ing. Foljaktligen rekommenderar vi en for-
starkning i omradet 30 till 50 dB eftersom de
basta resultaten nar det galler den harmo-
niska distorsionen och frekvensatergivningen
uppnds inom detta omrade.

De harmoniska distorsionsmatningarna gjor-
des vid 1 kHz och 80 Hz. Som man kan se
okar den harmoniska distorsionen vid ldga
frekvenser, speciellt udda évertoner. Har kan
man se paverkan fran ingangstransformatorn

12

eftersom matchade transformatorer
i huvudsak genererar denna typ av
harmonisk distorsion. De jamna 6ver-
tonerna kan hanforas till réren. An-
dra overtonen har ett behagligt ljud
som ar typiskt for ett bra ‘rorljud’. En
okning av den harmoniska distorsio-
nen vid de lagre frekvenserna ar inte
seriost d& oérat ar speciellt kansligt
inom detta omrdde. En annan sak
som man kan se av den harmoniska
distorsionen ar att den totala har-
moniska distorsionen vid 1 kHz ar
storre an det genomsnittliga vardet
for de individuella harmoniska dis-
torsionsvardena. Vid denna frekvens
ar det forstarkarbruset som overva-
ger. | detta fall kan matutrustningen
inte skilja mellan harmonisk distor-
sion och brus eftersom den gor bred-
bandsméatningar vid frekvenser over
1 kHz.

Brusvardena skall ses som absoluta
spanningsnivaer vid forstarkarens
utgang. De ingdngsrefererade brus-
vardena erhélls genom att férutsatta
en brusfri forstarkare med en brus-
kalla med en viss niva ansluten till
dess ingéng. Tre brusvarden anges:
20 Hz-20 kHz, A-vagt och CCIR-486.
Filtret CCIR-486 anvéands i studio-
utrustning. Med detta filter, i stdllet
for att mata det effektiva brusvardet,
s mats det likriktade toppvardet
med hjalp av en filterkaraktaristik
som liknar den hos ett A-vagt filter.
men dar bruskomponenterna mellan
1 kHz och 12 kHz ar betydligt tyngre
vagda. Det ar darfor det ger det vars-
ta brusvardet.

For att nu kunna utvardera forstar-
karen korrekt sé ar det nédvandigt
att kunna tolka matningarna korrekt.
Om ett metallfilmsmotstand pé 200
ohm ansluts till instrumentets in-
gangar sa uppméts en niva p& unge-

far -118 dBm med hjalp av CCIR-486
filtret. En dynamisk mikrofon med en
kallimpedans pé 200 ohm genererar
en brusspénning pa -118 dB. Om vi
antar att var forstarkare dr brusfri
och subtraherar denna férstarkning
frn den brusnivd som méts pa dess
utgdng sa kommer vi fram till ett
varde pd -117,9 dBm (vagt med
CCIR-486 filtret). Detta betyder att
forstarkaren bara ligger 0,2 dB frén
vad som ar fysiskt méjligt (0 dBm =
775 mV, standard studionivéd).

Det finns en annan viktig punkt att
ta hansy till, namligen den maximala
ingngsspanningen. Man skall kom-
ma ihdg att ingangstransformatorn
héjer ingédngsnivén 16 ganger. Om
det séledes finns en nivé pd 10 mV
vid transformatorns ingdng s& ar
gallerspanningen pé det férsta roret
redan 160 mV. Eftersom gallerspan-
ningen endast ar runt -1,2 V nér man
knat pd karaktaristikkurvan ganska
snabbt. Den maximala ing&dngsnivan
for 1 procent harmonisk distorsion
beror pé férstarkningen. Flera ty-
piska véarden visas i tabell 2. Ett
varde pa 856 mV for en forstarkning
pa 50 dB verkar inte speciellt hogt.
En dynamisk mikrofon har emellertid
en nominell nivd pad 2 mV. Om for-
starkaren kan hantera 85 mV finns
det kvar ett utrymme pa 18 dB.

Om du vill anvdnda denna for-
starkare med en relativt hég signal-
niva pé ingdngen sa skall du anvan-
da en ingdngsdampare sdsom visas
i figur 9. Med de visade kompo-
nentvardena ar dampningen ungefar
30 dB. Om du vill ha ett exakt varde,
eller om du vill modifiera ddmpnin-
gen, kan du justera vardet pa 270-
ohms motstandet. Figur 9 visar ocksa
hur en fantomférsérjning pa 48 V kan
implementeras.

OBS! Okad ljuskanslighet!

&

CCD farg videokamera
hela 473.000 pixels
ljuskanslighet: 0,1 lux

Pris: NOK 985,-
(moms och porto tillkommer)

BOU Fuglsetbakken 22, 6416 Molde, Norge
e-mail: bou@c2i.net

Undervattens / utomhus videokamera

i byggsats

Mycket god bildkvalitet!

Undervattenshus, byggsats
provad till 100 m, inkl.
monteringsmaterial mm.
Pris: NOK 1225,-
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AVRee utvecklings-
system

med AT90523 13

Design av A. Schumacher och R. Behl

Efter publiceringen av 8958252 Flashkortet (10-11/2001) och
utvecklingssystemet PICee (3/2002) ar det nu hog tid att
uppmarksamma mikrokontrollern AT90S2313. Som med de andra tva
konstruktionerna beskriver vi har en kraftfull enkortsdator som inte
bara dr utmarkt for utbildningsandamal utan ocksa fér mer allman
anvandning bland mikrokontrollerentusiaster.

Det utvecklingssystem vi beskriver i
denna artikel liknar valdigt mycket
det PICee kort som vi hade i nummer
3/2002. Och detta &r inte sa konstigt,
av tva skil. For det forsta pdminner
AT90S2313 om PIC16F84 d& den har
tvd spanningsanslutningar, ett re-
setben, tvd anslutningar for oscilla-
torkretsen och ett antal portpinnar
som gor att mikron kan kopplas till
v e extern hrdvara. P4 samma satt som
] sina féregdngare har ocksd detta
utvecklingsystem ett antal lysdioder
for att man enkelt skall kunna avlasa
portpinnarnas logiska tillstdnd un-
der mjukvaruutveckling, ett antal
tryckknappar, en kontakt for anslut-
ning till en standard alfanumerisk
LCD-modul och en annan for extern
hérdvara. Dessutom &r ocksa utveck-
lingsystemet AVRee ytterligare en
design fran Ludwig Geisslerskolan i
Hanau, Tyskland s& det ar inte sd
overraskande att det finns en hel del
likheter med det (mycket populara)
PICee-kortet.
AT90S2313 art en medlem av den
valkanda mikrokontrollerfamiljen
‘AVR' som tillverkas av Atmel. Vikti-
gaste data om detta chip hittar du i

S
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Figur |. Kretsens allminna struktur paminner mycket om det populira PICee-systemet.

en ruta langre fram. Liksom alla an-
dra moderna mikrokontroller har ock-
sa AVR-serien att internt Flash pro-
gramminne, vilket betyder adjo till
den klumpiga och tidsédande pro-
cessen att programmera (interna)
EPROM med hjalp av en speciell EP-
ROM-programmerare och féljande
radering i en speciell raderingsenhet
for EPROM. Frén och med nu &r det
bara lite enkel extra hdrdvara i ut-

4/2003 Alit om Elektronik

vecklingsystemet och en serielank
till den PC som kor gratismjukvaran
allt som behovs for snabb och enkel
utveckling och testning av mjukvara.

Hardvara

Kretsschemat for utvecklingsystemet
visas i figur 1. Kortet kan stromfor-
sorjas frén en vanlig natadapter (bat-
terieliminator) som kan lamna en lik-

spanning mellan 9 och 15 V. Strémkraven pa
adaptern beror i huvudsak pa den hardvara
som ansluts till kretsen. Normalt racker en
adapter pa 500 mA mer &n val. Det skall dock
noteras att bakgrundsbelysning, speciellt nar
det géller dldre LCD-moduler, kan dra en
strom pa flera hundra milliamp. For att se till
att spanningsregulatorn inte 6verhettas under
regelbunden anvandning sa finns det plats pa
kretskortet for ett U-format kylelement (t.ex.
Fisher typ ICK35). Som vanligt inkluderar kret-
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AT90S52313 egenskaper

* Utnyttjar AVR® RISC Architecture
* AVR - High-performance and Low-power RISC Architecture
— |18 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Up to 10 MIPS Throughput at 10 MHz
« Data och icke-flyktigt programminne
— 2K Bytes of In-System Programmable Flash
Endurance 1,000 Write/Erase Cycles
— 128 Bytes of SRAM
— 128 Bytes of In-System Programmable EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
~ Programming Lock for Flash Program and EEPROM Data Security
* Externa egenskaper
— One B-bit Timer/Counter with Separate Prescaler
— One |6-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare,
Capture Modes and 8-, 9-, or |0-bit PWM
— On-chip Analog Comparator
— Programmable Watchdog Timer with On-chip Oscillator
— SPI Serial Interface for In-System Programming
— Full Duplex UART
* Speciella mikroegenskaper — Low-power Idle and Power-down Modes
— External and Internal Interrupt Sources
— Low-power, High-speed CMOS Process Technology
— Fully Static Operation
» Stromforbrukning vid 4 MHz, 3V, 25°C - Active: 2.8 mA
- Idle Mode: 0.8 mA
— Power-down Mode: <| uA
— |5 Programmable I/O Lines
— 20-pin PDIP and SOIC

* Specifikationer

* |/O och paket

+ Arbetsspinningar ~2.7- 6.0V (AT9052313-4)
~4.0 - 6.0V (AT9052313-10)
+ Hastigheter _0- 4 MHz (AT90523 | 3-4)
~0- 10 MHz (AT9052313-10)
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sen en effektdiod, D1, som skydd mot
omvand polaritet hos matningsspan-
ningen. LED D6 tands nar kretsen far
korrekt spanning.

En dubbel tristatebuffert, IC4, gér att
mikrokontrollern kan programmeras.
Bufferten kopierar signaler frén PC-
ns serieport till mikrokontrollern.
Med hjalp av tre portpinnar (MOSI,
MISO och SCK) samt mikrokontrol-
lerns resetkrets (IC2) kan den pro-
grammeringsmjukvara som kérs p&
PC-n radera, lasa och programmera
det Flashminne som finns i AT90S
2313. Detta ar mojligt under forutsatt-
ning att switchen S1 ar sluten sé att
de relevanta signalerna kan passera.
Om switchen ar oppen har buffertens
utgéngar hég impedans, vilket gér
att programmeringsinterfacet ar
‘bortkopplat’ frdn resten av kretsen.
Motstandet R7 férhindrar att utgén-
gen frén bufferten IC4a kortsluts nar
interfacet switchas till och om re-
setswitchen S3 trycks in av misstag.
Ett liknande kortslutningsskydd ar
dven implementerat p&d IC4d och
IC4c av motstanden R30 och R31.
Notera att AVR-kontrollern inte be-
héver ndgon separat programme-
ringsspanning. Du kommer kanske
ihdg att PICee-kortet hade en step-
upkrets for programmeringsspannin-
gen pa 13,5 V. I motsats till detta
klarar sig AVR-en utmarkt med bara
5 V for radering och programmering.
Nar det galler resetkretsen sd har
naturligtvis tvattakta mikrokontroller-
fans redan upptéackt att det inte finns
nagon extern resetkrets vid uppstart
(power-on) pa resetbenet hos AT90S
2313. Den vanliga R-C konfiguratio-
nen, sd vilbekant med andra mikro-
kontrollers, ar inte nodvandig har. Re-
setkretsen inuti AT90S2313 har ett
pull-up motstdnd och en inbyggd
krets tar hand om reset vid power-on.
Under normal anvandning behéver
detta stift inte anslutas.
Tryckknappen S3 har lagts till s& att
du kan &terstdlla mikrokontrollern
manuellt.

Om vi tittar pa oscillatorkretsen kan
du med hjalp av switchen S2 valja
mellan en kontinuerligt justerbar R-C
oscillator (IC3c, R6, P1 och C3) och en
standard kristalloscillator av ‘Pierce’-
varianten bestéende av X1, C4 och
C5. Det ar ocksa mojligt att lagga en
extern klocka till mikrokontrollern
genom att utelamna de tre sist an-
givna komponenterna och ansluta en
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signal via XT1 pa kontakten K2. No-
tera dock att detta kraver att S1 stalls
ilage 'XT'. IC3 (ben 4 ar oscillatorut-
géngen) kan inte utelamnas eftersom
IC3a bildar en del av programme-
ringsinterfacet.

Via kontakten K4 gér vagen till en
standard alfanumerisk LCD-modul
som ar ett valfritt alternativ. Trimpo-
tentiometer P2 ar for installning av
kontrasten pa LCD-modulen. Denna
kan endast drivas om switchen S9 ar
sluten. Om den inte &ar det h&lls LCD-
ns enablesignal (aktivering) l&g av
R11 och dé& foérhindras naturligtvis
kommunikationen. Notera ocksé att
det inte ar mojligt att lasa tillbaka da-
ta frn displayen eftersom R/W vid
stift 5 pd K4 ar draget till jord, vilket
gor att data inte kan skickas frén dis-
playen.

Om displayen drivs av ett program s&
maste mjukvaran ge tillrackligt med
tid fér att LCD-n skall kunna be-
handla sina data. Det ar trots allt inte
mojligt att avlasa modulens status
med hjalp av BUSY-linjen.
Bakgrundsbelysningen for LCD-n,
om sadan anvands, kan matas via
stiften 15 och 16 pa kontakten K4.
Strombegransning sker med R4
medan switchen S2 kopplar till och
fran bakgrundsbelysningen.

En rad med 15 LED (D7-D21) finns
tillganglig for att signalera det lo-
giska tillstdndet pa lika manga port-
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pinnar hos AT9052313 nar du utveck-
lar och avbuggar din mjukvara for
kortet. Om du vill s& kan du koppla
bort lysdioderna med hjalp av om-
kopplaren S8.

Utvecklingssystemet har ocksd tre
tryckknappar (S5, S6 och 57) som kan
anvandas fér alla &ndamal som kra-
ver manuell styrning av ditt program,
men bara om S10 ar sluten.
Kontrollerns portlinje PD1 gér Hog
om S6 trycks in, PDO om S7 trycks in
och béda linjerna dras Hoégt om S5
trycks in. I denna situation fungerar
motsténden R13 och R14 som pull-
downs fér PDO och PD1.

Slutligen finns det en DIN41612-kon-
takt, K2, for enkel inkoppling av ex-
terna kretsar till utvecklingssyste-
met. Denna kontakt bar alla mikro-
kontrollersignaler och matningslinjer,
vilket gor att du kan ansluta dina eg-
na hérdvaruexpansioner till kortet.
Om du, till exempel, anvander en
adapter installerad pé K2 kan du pro-
grammera andra kontrollers fran
AVR-RISC serien.

Kontrollern pd AVRee-kortet méste
naturligtvis tas bort i sé fall.

Kretskortet

Layouten for det kretskort som visas
i figur 2 ar mycket lik den vi pub-
licerade for PICee-systemet, vilket
&terigen inte ar sarskilt overras-

kande med tanke pa hur lika de tva ‘plattfor-
marna’ ar. Kortet delas in i tva delar av ex-
pansionskontakten K2. Den undre delen in-
nehdller den mesta elektroniken medan den
dvre delen innehéller LCD, LED och de flesta
omkopplarna.

Aven har har vi lyckats med att hélla kortet
enkelsidigt, vilket ar positivt nar det galler
kostnaden for projektet. Naturligtvis kunde vi
inte undvika ett antal trddbyglar, men det
finns inte fler an 15 stycken.

Nar det galler trddbyglarna s skall dessa
vara de forsta ‘komponenter’ som installeras
pa kortet. En del av byglarna sitter pa svar-
atkomliga platser pa kortet, tva sitter bland
annat under héllaren for processorn (IC2), en
annan under héllaren for IC3 och tva ligger
mycket néara C8 och C9. Tro det eller inte, men
saknade tradbyglar ar det absolut vanligaste
felet pé annars valbyggda kort som Elektors
labb fatt inskickade fran lasare som klagar pa
att hans/hennes projekt inte fungerar trots
‘stora anstrangningar’ vid sammansattnin-
gen.

Antalet komponenter &r inte sarskilt manga
med tanke pa kortets storlek och sjélva be-
styckningen borde darfér inte vara nagot
problem. Det géller bara att kolla komponent-
listan och félja komponentplaceringsritningen
noga.

Om si 6énskas kan kortslutningsbyglar (s&
kallade jumprar) anvandas i stéallet for vipp-
omkopplarna S1, 54, S8, S9 och S10. Faktiskt
ar en bygel att foredra nar det géller S2. IC-
kretsarna IC2, IC3 och IC4 skall helst mon-
teras i IC-héllare. LCD-n kan pluggas in pé
kortet med hjalp av stiftlister och kylele-
mentet for spanningsregulatorn IC1 har vi
redan diskuterat.

Observera polariteten hos dioden, elek-
trolytkondensatorerna och lysdioderna och
gor en visuell kontroll av det fargbyggda kor-
tet innan du lagger pa matningsspanningen.

Programmeringsverktyg

Det finns en stor mangd litteratur tillganglig
for de av er som vill lara sig den program-
meringsteknik som éar specifik for Atmels
mikrokontrollerfamilj. Internet ar naturligtvis
den storsta kallan och déar du skall bérja leta.
Aven en kort sokning ger massor med traffar
fér applikationer, hardvara, mjukvara och an-
nat anvéandbart material. Inte dverraskande
har minga tekniska universitet och hégskolor
lankar till information om dessa Atmelkon-
trollers.

Ett antal programmeringsverktyg méaste du
ha om du vill kunna utveckla dina egna pro-
gram. Bland andra rekommenderar vi Atmels
egen AVR STUDIO 4 (editor, assembler, simul-
ator, sdval som de tva programmerarna Pony-
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Prog 2000 och ICPROG. Dessa programme- gramexempel (applikationsnoter). skrivits och omvandlats till maskin-
rare kors under Windows 95/98/NT/2000/ Med PonyProg2000 ar det ocksa moj- kod (*.hex) kan programmerings-
ME/XP och kan hadmtas gratis frdn web- ligt att programmera PIC och EE- mjukvaran anvandas for att kora in
platser pd Internet. P4 Atmels egen webplats PROM. den sistnamnda filen i mikrokon-
finns datablad och en hel mangd med pro- Nar programmets kallkod (*.asm) har trollerns Flashminne. Detta Flash-
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Figur 2. Kretskortet ser bekant ut. Det finns bara 15 tradbyglar pa det enkelsidiga kortet.
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minne kan raderas manga ganger.
De av er som foredrar ett hogre pro-
grammeringssprék hittar enkelt flera
kompilatorer p& Internet, inklude-
rande BASIC, C och Pascal.

SHITHT>
I

¢ - oliizo
-Clio

! o @!ﬁiﬁ}o
e )

KOMPONENTLISTA

Motstand:

RI,RI5-R29 = kQ5
R2-R5 = [0k
R6,RI1,RI3,RI4 = 4kQ7
R7,R30,R31 = 470Q
RI10 = 33Q

RI12 = 270Q

Pl = IMQ trimpot

P2 = 10k trimpot

Kondensatorer:
Cl1,C2,C3,C8-Cl | = 100nF
C4,C5 = 33pF

Cé = 220uF 25V radial

C7 = 47uF 16V radial

Halvledare:

DI = IN400|

D2-D5 = IN4148

D6 = LED, gul
D7-D10,D15-D21 = LED, grén
DI1-DI4 = LED, réd

IC| = 7805
IC2 = AT90S2313
IC3 = 74HCT 14
IC4 = 74HCT125
4/2003 Allt om Elektronik

Foér att ladda ner maskinkod till kortet
s ansluter du det till PC-ns serie-
port (COM-port) och staller switchen
S1 i programmeringslage. Nar pro-
grammet har laddats ner staller du
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Ovrigt:

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

K2 = DIN41612 socket (hona), B
model, (Conrad Electronics #
741582)

K3 = 9-pol sub-D hona, vinklade stift,
for kretskort

K4 = 16-pol stiftlist

5$1,52,54,58,59,510 = bygel eller
switch, Hartmann typ X254
(Conrad Electronics # 708062)

§$3,55,56,57 = miniatyrtryckknapp
(Conrad Electronics # 700460)

X = 4-10 MHz kristall med hallare
(se text)

Kylelement fér IC|

LCD, 2 x 16 tecken, t.ex Displaytech
162

Kretskort 020351-1 (se Lisarservice)

Diskett med programexempel
020351-11 eller gratis nedladdning
fran var websida.

tillbaka S1 igen och kontrollern aterstélls
genom att du trycker pa S3. Detta &r allt, in-
get behov av att ta bort programmeringska-
beln!

Weblankar

www.atmel.com/atmel/products/prod23.htm
www.avr-asm-tutorial.net

www.lancos.com/

WWWw.ic-prog.com

Konstruktérerna till detta projekt kan
kontaktas via email:

RalfBehl@softhome.net

AndreSchumacher@gmx.de
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Rinnande ljus med
tva firger

med mikroprocessorstyrning

Design av A. Kéhler

Ljuseffekter ar alltid populdra och vi publicerar da och da sadana
projekt i Allt om Elektronik. Har ar en krets som anvander en
mikrokontroller fér att driva upp till 96 tvafirgade lysdioder i ett stort
antal olika monster. En speciell egenskap hos denna design ar det satt
pa vilken den utnyttjar trogheten hos det manskliga 6gat.

I stéllet for ‘vanliga’ LED anvander detta rin-
nande ljus sa kallade tvafargade LED, som
kan avge tva olika farger, vanligen rétt och
gront. Dessa finns tillgangliga i versioner
med tre anslutningar (en gemensam katod
och separata anoder) eller med tva anslut-
ningar. Vi anvander den sistndmnda typen i

20

denna krets, dar tvéd LED &r kopp-
lade antiparallellt s& att den ena
eller andra LED-en lyser beroende
pa vilken riktning strommer flyter i.
Det kravs en speciell krets for att
driva tvafargade LED. D& lysdioder
normalt bara behéver en strom pa

mellan 5 mA och 20 mA for att lysa
tillrackligt starkt behover inte kret-
sen switcha speciellt hoga stréom-
mar. HCT-komponenter, som kan
sanka eller avge upp till 8 mA kan
darfér anvandas. De tvafargade lys-
dioderna ar kopplade mellan tva sa-
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dana utgéngar. Om de tva utgan-
garna har samma logiska niva kom-
mer bada lysdioderna att vara slack-
ta och om nivéerna ar olika kommer
antingen den roda eller den gréna
att lysa beroende pa stromriktnin-
gen.

D& varje LED behover tva utgangar
sd kan de inte drivas direkt frdn
mikrokontrollerns utgangar. En se-
riell drivkrets anvands darfor och
denna behéver bara tvd signaler.
Med endast en datasignal och en
klocksignal kan vi styra ett stort an-
tal LED. Omvandlingen fran seriellt
till parallellt utfors av HTC-skiftre-
gister. I den forsta fasen av opera-
tionen skiftas databitarna snabbt
igenom skiftregistren, sa snabbt fak-
tiskt att detta inte uppfattas av
ogat. I den andra fasen av operatio-
nen stannar data kvar pa utgangar-
na under en langre tid och verkar d&
stabila. Efter en kort paus laddas ett
nytt monster in i skiftregistret. Med
ett lampligt fysiskt arrangemang av
lysdioderna kan effekten forbéattras
ytterligare.

Mikrokontrollern...

Kretsen bestar av en central mikro-
kontrollerenhet och upp till fyra
tvafargade LED-moduler. Det arran-
gemang som visas i figur 1 ar en
okomplicerad mikrokontrollerkrets
som anvander en 89C2051 frdn At-
mel. Databladet for denna kompo-
nent kan hittas vid www.atmel.com
[atmel/ acrobat/doc1045.pdf. Kom-
ponenterna C3 och R4 bildar en reset
vid power-on. Ett primitivt RS232-in-
terface finns via ben 2 for mottag-
ning av data, sandarfunktionen via
ben 3 ar inte implementerad. Tran-
sistor T1 tar hand om omvandlingen
av spanningsnivéerna. D1 begransar
de negativa ingdngsspéanningarna
medan R3 begransar basstrommen
till T1 sdval som strémmen genom
dioden. Denna krets gér att det inte
behovs nagon laddningspump.

Den oscillator som &r ansluten till be-
nen 4 och 5 anvéander en kristall pé
7.3728. Denna oscillatorfrekvens be-
gransar valet av tillgéngliga baud
rates for RS232-interfacet, men for-
enklar programmeringen av langre
fordrojningsloopar. En annan kristall
kan naturligtvis ocksd anvandas,
men d& méste ndgra fordréjnings-
konstanter i mjukvaran justeras sa

4/2003 Allt om Elektronik
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Figur |. Denna minimala kontrollerkrets kan styra upp till 96 2-firgade LED.

att de passar.

Benen 6 till 9 ar anslutna till en DIP-
omkopplare med pull-upmotsténd.
Beroende p& mjukvaran i mikrokon-
trollern kan dessa anvandas for, till
exempel, att valja mellan ljusmoéns-
ter eller for att stalla in baud rate for
RS232-interfacet. Inget av dessa al-
ternativ ar dock annu implementera-
de i mjukvaran.

LED-modulerna styrs via port 1. Var
och en har en datasignal (P1.0, P1.2,
P1.4 och P1.6) och en klocksignal
(P1.1, P1.3, P1.5 samt P1.7) for att
styra en grupp LED via deras skift-
register. Eftersom anslutningarna ar
korta &r det inte nédvandigt med né-
gon skyddskrets. En sak att notera
ar pull-upmotsténden pé portpinnar-
na P1.0 och P1.1. Dessa pinnar tjanar
som icke-inverterande och inverte-

rande ingéngar (respektive) for en intern
komparator. Utan pull-upmotstand p& mindre
an 2 k() skulle lysdioderna inte drivas korrekt.
De 6vriga pinnarna pa port 1 har interna pull-
upmotstand. Den dragna stréommen haller sig
hela tiden under 15 mA.

Denna tas fr&n en nitdel som maste ha en ut-
gédngsspéanning pa minst 9 V och som kan
leverera en stréom pé 200 mA per LED-modul
plus 20 mA for kontrollkortet. Detta kan till-
sammans bli en hel del strom och darfor
maste spanningsregulatorn IC2 férses med
ett kylelement.

... och de fyra LED-modulerna

Som man kan se av figur 2 bestar varje LED-
modul av 24 tvafargare LED och sex 74
HCT164 skiftregister. Databitarna laggs till
dataingdngarna (benen 1 och 2) pa IC1, det
forsta skiftregistret, och tas sedan frdn den
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Figur 2. Tva skiftregisterutgangar anvands per 2-fargad LED.

slutliga utgdngen (ben 13) till ingdngarna pa
det andra skiftregistret. Pa detta satt bildas
en kedja med sex skiftregister vilka alla kloc-
kas tillsammans (av ben 8).

Lysdioderna ar anslutna till utgdngarna fran
skiftregistren med strombegransande serie-
motstdnd. Ett varde pa 390 Q ger en strém i
den réda LED-en p& 9 mA och i den gréna pa
7 mA. Detta ar gransen for vad logiska kret-
sar kan lamna och ger en fullt tillrackligt ljus.
Att bestycka kortet borde inte vara nagot
problem sé linge som du héaller dig till regeln
‘de sma komponenterna férst'. Missa inte de
tre trddbyglarna. Mikrokontrollern pa styrkor-
tet skall monteras i en IC-héllare. Om du inte
behéver ndgon anslutning till en PC kan du
utelamna d-Subkontakten och nivaskiftnings-
kretsen. Om DIP-switchen inte heller skall an-
véndas kan du uteldmna denna ocksé till-
sammans med dess pull-upmotstand. Oan-
vanda ingdngar méste dock kopplas till en
fast spanningsniva, RxD till +5 V.

Det enkelsidiga kretskortet for LED-modulen
Klarar sig inte heller utan tradbyglar, vilket
syns tydligt i figur 4. Du skall anvédnda isole-
rad kopplingstrdd fér dessa byglar dé de lig-
ger bredvid varandra, ar bojda eller passerar
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under IC-héllare. Bortsett frén detta
finns det inte mycket att sdga om
sjalva bygget.

Mjukvaruvarianter

Nu nér vi har sett att hdrdvaran inte
innehaller ngra 6verraskningar sa
maéste nyckeln till kretsen ligga i
mjukvaran. Denna kan du hamta gra-
tis frAn var websida, titta efter fil
010134-11. Mjukvaran finns tillgang-
lig inte bara som en ‘fardig-att-bran-
na' hexkod utan ocksé som kallkod i
assembler.

Mjukvarans grundversion anvander
inte DIP-switchen. Den kan, till ex-
empel, anvandas for att valja mellan
ett antal olika monster. Detta kan
ocksd goras via serieporten.
Mjukvaran ar uppbyggd runt f6l-
jande rutiner;

TAKT 1 to TAKT 4 (clock 1 to clock 4)
Dessa rutiner genererar klocksig-
nalerna for skiftregistren. For att
modulerna skall kunna uppdateras

010134 - 12

vid olika tillfallen har varje modul sin
egen rutin.

MUAU 1 to MUAU 4

Dessa rutiner skickar ut monstren
och ar designade for LED-moduler
med sex skiftregister och antalet
skiftregister anges i R2. R1 anvénds
som bitrdknare. Ett byte hdmtas frAn
monstertabellen och delas i indu-
viduella bitar via carryflaggan. Nar
ett komplett byte har sands ivag
hamtas nésta byte frén tabellen.

ZEIKO (tidskorrigering)

For att alla moduler skall kunna an-
vanda samma ménster méste mons-
tertabellpekaren justeras efter det
att varje modul processats.

LOE1, LOE2 (clear 1, clear 2)

Dessa rutiner skiftar in nollor i alla
skiftregistren i en modul och slacker
sdledes lysdioderna.

ZEIT (tid)

Detta ar en liten fordrojningsloop

Allt om Elektronik 4/2003
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— T e pe— KOMPONENTLISTA
~ol oL flo— ‘ il SRS Styrkortet

Motsténd:

Rl = 4-pol | 0kS2 motstindsnat SIL
R2 = 2kQ2

R3 = 22k

R4 = 10kQ

R5,R6 = 1kQ

Kondensatorer:
Cl,C2 = 33pF

C3 = |0uF 16V radial
C4 = 470uF 16V radial
C5 = |00pF 16V radial
Cé6 = 100nF

010134-1
(C) ELEKTOR

Halvledare:

DI = IN4148

Tl = BC547B

ICI = AT89C2051-12PC, programmerad,
ordernr 010134-41

IC2 = 7805

Figur 3. Kretskortet for mikrokontrollern. Ovrigt:

K1 = 9-pol sub-D hona, vinklade stift, fér
kretskort

K2-K5 = 5-pol stiftlist SIL

K6 = jack for ndtadapter, for kretskort

Kretskort 010134-1

Diskett 010134-11

som saktar ner displayen till en reso- latt att justera.
nabel hastighet. Denna hastighet ar Den storsta delen av programmet

511 L bestar av de nio ménstertabellerna. Med
. L 9 o hjalp av dokumentationen ar det mojligt att
ersétta innehéllet i tabellerna med dina egna
monster. Observera att det finns en fardig-

programmerad kontroller for detta projekt.
010134-1
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\ii:tf ﬁ%‘ﬁ?fﬁ' re= I-ﬁ?: r /" o ‘ ICI-IC6 = 74HC 64

Ovrigt:
. KI = 5-pol stiftlist

Figur 4. Se upp! Det finns manga tradbyglar pa kretskortet for LED- Kretskort 010134-2
modulen.

[ R13 |C
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Switchbox for
gitarreffekter

Design av T. Rooney Poms

Denna effektomkopplare hjilper dig att halla scenen bada sikrare och
snyggare. Alla dina effektenheter kan finnas pa sikert stalle och
opereras utan avbrott med hjilp av en fotomkopplare.

Gitarreffektenheter som distorsion, flanger
eller phaser kan vara krngliga att switcha till
och fran. Varje effektenhet har sin egen me-
kaniska switch. For att kunna vélja en spe-
ciell effekt s& skall denna effekt forst kopplas
till och sedan skall de andra kopplas frén (el-
er tvartom). Eftersom det ar ganska trixigt att

24

hantera switcharna samtidigt ar det
i stort sett omdjligt att fA& en
avbrottsfri 6vergéng. Den krets som
vi beskriver har 16ser detta problem
pa ett enkelt och effektivt satt. Den
ar inte begransad till att switcha gi-
tarreffekter utan ar lamplig for alla

liknande applikationer dar analoga
signaler passerar genom en kedja
med enheter.

Gitarreffektswitchen ar fotstyrd. Som
vanligt med denna typ av enheter sa
ar styrningen en separat fotomkopp-
lare och resten av kretsen (dvs logi-
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I;"l rack-mounted case

in separate footswitch

020181 -13

Figur |. Effektswitchen och effektenheterna sitter i racket, det ar
bara fotomkopplaren som finns pa scenen.

ken for effektomkopplaren och sjélva
effektenheterna) rackmonterade, se
figur 1. Tricket ar att effekterna inte
valjs med switchar utan i stallet med
knappar. Logiken ser till att effekten
forblir aktiv nar foten tas bort fran
knappen tills nasta gadng en knapp
trycks in. Detta betyder att kablar
som bar audiosignaler ligger sakert
i racket i stallet for att slingra om-
kring p& scengolvet. Anslutningen
mellan fotkontrollen och logikkretsen
bar endast switchningssignalerna.

Keyhoard encoder

I hjartat av kretsen i figur 2 finns en
8-ingéngars prioritetsencoder av typ
74HC148, med vippor av D-typ (IC2)
kopplade till dess utgdng. Denna
komponent genererar en 3-bitars
kontrollsignal i enlighet med den
knapp som har tryckts in. Ingédngar-
na till 74HC148 ar aktivt l&ga, nar in-
gen knapp trycks in &r alla ing&ngar
héga. Nar en knapp trycks in tas
motsvarande ingéng till jord. En
binart kodad signal kommer d& pé
utgéngarna 1A till 3A, vilket lagras
i tre vippor (flipp-floppar) hos IC-n
74HC173. For att detta varde skall
héllas kvar nér knappen sldpps
maéste 74HC173 vara klockad att
ldsa encoderns utgéngar (latch).

4/2003 Allt om Elektronik

Denna klocka kan tas frdn GS (A) ut-
gangen (ben 14) pé prioritetsen-
codern. Utgangen svingar frdn hog
till 1&g néar en knapp trycks in. Sig-
nalen méste darfor inverteras (med
hjéalp av en 74HCO04 inverterare) for
att klocka 74HC173-an. Inte bara
det, for att se till att IC-n endast
klockas nar 3-bitars kontrollsignalen
ar giltig finns det ytterligare tva in-
verterare som ger en liten fordroj-
ning av klocksignalen. De tre ater-
stdende inverterarna anvands inte
och deras ingéngar ar darfér dragna
till jord. Kontrollsignalen med 3 bitar
frAn utgdngen hos IC2 bildar en
buss som ansluts till fyra IC-kretsar.

Analoga switchar och

displayer pa bussen

Tvd av dessa IC-kretsar ar 74HC4051
analoga multiplexrar. Upp till &tta ef-
fektenheter kan anslutas mellan des-
sa multiplexrar via kontakterna K3
(ingdng) och K4 (utgéng). Gitarren
ansluts till kontakten K2 och for-
starkaren till K5. 4051-an &r ett 1&g-
prisalternativ for switchen. Ett ben-
kompatibelt alternativ ar MAX4617
frdn Maxim som, 4ven om den &r be-
tydligt dyrare och svérare att fa tag
pa, har helt 6verlagsna prestanda.
Den har mycket ldg Rgy och en ex-
cellent kanalseparation pa -93 dB. En

jamforelse mellan databladen visar tydligt
skillnaden i prestanda:

De tvé andra IC-kretsrna som ar anslutna till
3-bitarsbussen driver displayer som visar
vald kanal eller effekt. Kanalnumret visas pd
7-segmentsdisplay av typ gemensam-katod
pa sjélva enheten, som drivs av en BCD-till-
7-segmentsavkodaren IC6 (en 4511). Den oan-
vanda styringdngen pd 4511-an (ben 6) &r
kopplad till jord. 4511-an kan ldmna 10 mA
per utgdng och detta varde skall inte 6ver-
skridas. Vardena pé de seriemotstand som
behovs fér 7-segmentsdisplayen beror pa
vilken typ som anvands. For den typ som re-
kommenderas i komponentlistan ar 680 € ett
lampligt varde.

Den valda kanalen visas ocksa med LED pa
fotkontrollen. For detta anvands IC3, en
74HC238 3-till-8-linjers avkodare/demultiple-
xer for att omvandla 3-bitarssignalen till indi-
viduella utgéngar. De atta utgdngarna frén
IC-n ansluts till lysdioderna D1-D8 i fotkon-
trollen via en 25-polig D-kontakt. D4 74HC238
inte har ndgon speciellt hog utgangsdrivning
s& méste det vara lagstroms LED som an-
vands i fotkontrollen med en framstrom pa
bara nagra f& milliamp.

Alla IC-kretsar som ar kopplade till 3-bitars
kontrollbussen ar ‘transparenta’, dvs de be-
héver inte ndgon klocksignal eller aktiver-
ingssignal (enable) innan de processar sina
ingéngar.

En stabiliserad matningsspénning pa 5 V be-
hovs for de logiska kretsarna medan den ana-
loga delen (de tvé analoga multiplexrarna)
behover en symmetrisk matning for att audio-
signalerna skall passera igenom korrekt. For
detta behdvs det en symmetrisk natdel med
en 9 V nattransformator med tvé sekundar-
lindningar tillsammans med tvé spannings-
regulatorer (en 7805 och en 7905). D& den
maximala stromforbrukningen for kretsen en-
dast ligger runt 10 mA behoévs det inget
kylelement for spanningsregulatorerna.

Sjalva bygget

Nu skall vi titta pa sjdlva bygget av kretsen.
Som man kan se av kretskortslayouten i figur
3 har inte kortet designats speciellt for rack-
montering. Detta betyder ett enkelsidigt och
kompakt kort till priset av lite extra lednings-
dragning. Montera forst de isolerade trad-
byglarna nara och under IC-kretsarna och
fortsatt sedan med motstanden, kondensato-
rerna och IC-hdllarna (som skall vara av god
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KOMPONENTLISTA
Effektswitch

Motsténd:
RI = 8-way SIL array, 10kQ
R2-R8 = 6800

Kondensatorer:
CI1,C2,C7-CI5 = 100nF radial
C3,C4 = 1000uF 25V radial
C5,C6 = |0uF 16V radial

Halvledare:
Bl = B80CI500 rund
likriktarbrygga (80V piv, |.5A)

ICI = 74HCI148

IC2 = 74HCI73

IC3 = 74HCI38

IC4,IC5 = 4051 eller MAX4617*
IC6 = 74HC04

IC8 = 7805

IC9 = 7905

LD| = 7-segmentsdisplay med
gemensam katod, t.ex.
HD11330, Siemens)

Ovrigt:

K1 = 25-pol sub-D kontakt (hona),
for kretskort, vinklade stift

K2,K5 = telejack, 6.35 mm, fér
kretskort

K3,K4 = |6-pol boxheader

Ké = 2-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 7.5mm

Trl =nittransformator 2x9V/
2.6VA (Hahn BV EI 303 2016)

Ingdngskontakt fér nitspanning,
inkl. sdkring

|6 telejack, mono, 6,35 mm, for
panelmontering

Kretskort 020181-1 (se
Lasarservice)

KOMPONENTLISTA
Fotomkopplare

Halvledare:
D1-D8 = LED, 3mm, ligstrém

Ovrigt:

KI = 25-pol sub-D plugg (hane)

51-58 = fotswitch (t.ex.
Menacor/Monarch FS-10)

4/2003 Allt om Elektronik
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Figur 3. Den kompakta kretskortslayouten.

i berakningen! Nagon kretskortslay-
out ar inte nédvandigt for detta da
de atta knapparna, de &tta lysdio-
derna och den 25-poliga D-kontakten
kan kopplas individuellt.

Nér fotomkopplaren ar klar och an-
sluten till styrlogiken med hjalp av
vanlig datakabel kan kretsen testas.
Borja med att, utan att IC-kretsarna
sitter i sina héllare, lagga p& mat-
ningsspanning och kolla att det finns
korrekta spanningar pé de relevanta
benen i IC-héllarna. Om detta ar kor-

rekt sd sl& av spanningen och séatt in IC-kret-
sarna. Kretsen kan nu testas genom att tryc-
ka pa forknapparn i tur och ordning. Om det
ratta numret kommer upp pé displayen och
den ratta LED-en lyser s& fungerar kretsen
som den skall. K3 och K4 kan nu kopplas till
de 16 jack-kontakterna med hjalp av oskar-
mad kabel sd linge som avstadndet inte ar
mer an 3-5 cm.

(020181-1)
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COM-porttestare

med 3 LED och 4 switchar

Design av P Goossens

Serieporten (kallas ofta for COM-port eller RS-232) ar perfekt for att
ansluta olika elektriska kretsar till en PC. Komplexiteten hos de anslutna
kretsarna gar fran ndgra fa I/O-linjer som styr ndgonting och liser
statusen hos switchar, till komplexa kommunikationssystem mellan flera
datorer. Denna krets tillhér den forsta kategorin och anvinder

serieporten for att utfora nagra enkla I/O-uppgifter.

COM-porttestaren ar en enkel krets som visar
hur signalerna pd en serieport kan anvéndas
for att styra andra elektroniska kretsar. Ni
som tankt er att anvdanda serieporten for att
styra motorer, lampor etc. kommer att bli be-
svikna. Denna krets ar begransad till att dri-
va tre lysdioder och ldsa statusen pé fyra
switchar, varken mer eller mindre.

RS-232

Funktionerna och elektriska egenskaperna
hos signalerna pé en serieport ar standardi-
serade. Denna standard kallas for RS232-stan-
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darden och angavs redan 1960 av or-
ganisationen ‘Electronics Industries
Association'. Mélet var att definiera
en standardport som kunde anvan-
das med apparater fran olika till-
verkare for att kommunicera med
varandra. Nu mer &n 40 &r senare an-
vands fortfararande denna standard
(med négra f& modifieringar) av alla
mojliga olika typer av utrustning. De
mest kdnda av dessa ar forstds mu-
sen, modemet etc. men aven nar det
galler industriella apparater finns of-
ta en RS232-port.
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Inom RS232-standarden har appara-
terna delats in i tva distinkta grup-
per, DTE och DCE. Dessa forkort-
ningar star for ‘Data Terminal Equip-
ment’ respektive '‘Data Communica-
tion Equipment’. Dessa tva termer
valdes av forfattarna till standarden
enligt det satt som serieporten an-
vandes pa den tiden, ena sidan av
anslutningen var en terminal, som
inte var mer an en skarm och ett tan-
gentbord, och den andra dndan av
lanken var ndgon typ av kommuni-
kationsutrustning.
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Funktionen hos en terminal (DTE) ar
mycket enkel i denna uppkoppling,
varje tangent som trycks in sénds
via serielanken och varje tecken som
tas emot visas pa skarmen. Kommu-
nikationsutrustningen (DCE) tar
hand om alla andra aspekter nar det
galler kommunikationen. Serieporten
ar naturligtvis inte begransad till att
koppla ihop terminaler och kommu-
nikationsutrustning. Men trots detta
anvands fortfarande DTE och DCE
for att beskriva dessa tva distinkta
grupper av apparater.

Signaler

RS232-standarden beskriver ménga
fler signaler 4n vad som behévs pa
serieporten nufortiden. Darmed ar
det mojligt att anvanda en 9-polig
kontakt i stéllet for den ursprungliga
25-poliga kontakten. De extra sig-
naler som fanns pa den 25-poliga
kontakten anvands (nastan) aldrig i
modern utrustning. De signaler som
anvands visas i tabell 1. Signalernas
riktning visas ocksa. ‘DCE till DTE'
betyder att signalerna kommer frn
DCE (utgdng) och hamnar vid DTE
(ing&ng). ‘DTE till DCE' betyder d&
sjalvklart motsatsen. De tvd vikti-
gaste signalerna ar RxD och TxD.
Dessa signaler anvands for att ut-
vaxla seriell information (seriell be-
tyder 'en efter en' och i fallet med en
RS232-port betyder det ‘hit for bit').

En DTE kan man enkelt skilja frdn en
DCE genom att titta pa vilken typ av
kontakt som anvands. Om appara-
ten har en hankontakt pa serieporten
ar det en DTE (till exempel en PC).
Om apparaten i stallet har en
honkontakt ar apparaten ifrdga en
DCE (till exempel ett modem, en
hembyggd krets eller liknande).

DTE DCE
K1 full K2
oHe oo +4o0
o—1tg DSR <8 o

e ———
o— > >
o 3 B TxD 1o
o—1lte cTS el o
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Figur 1. Flera olika kabeltyper kan anvindas vid seriell kommunikation.

Elektriska aspekter

Signalerna pa RS232-porten méste
naturligtvis uppfylla elektriska speci-
fikationer. Det ar har som forfattarna
till denna standard har bestamt na-
gonting som kanske kan verka lite
markligt for de mer digitalt sinnade
bland véra lasare. En logisk etta (kal-
las for MARK) i seriell kommunika-
tion representeras elektriskt av en
signal mellan -3 V och -25 V medan
en logisk nolla (kallas inom RS232 for
SPACE) har en spanningsniva mellan
+3 V och +25 V. Spanningarna skil-
jer sig inte darfor bara frAn TTL-ni-
vaerna, de ar dessutom inverterade.
De flesta PC-datorer nufortiden kla-

Tabe“ Io Signalerna pa en 9-polig kontakt.

DCD (Data Carrier Detect)
RxD (Receive Data)

TxD (Transmit Data)

DTR (Data Terminal Ready)
DSR (Data Set Ready)

RTS (Request To Send)
CTS (Clear To Send)

RI (Ring Indicator)
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DCE till DTE
DCE till DTE
DTE till DCE
DTE till DCE
DCE till DTE
DTE till DCE
DCE till DTE
DCE till DTE

rar sig utmarkt med TTL-nivéer, dér en span-
ning mellan 0 V och 0,8 V motsvarar en ‘1’
och en spéanning mellan 2 V och 5 V
motsvarar en ‘0'. Naturligtvis kan moderna
RS232-portar fortfarande klara av spanningar
mellan -25 V och +25 V s att apparater som
overensstammer med RS232-specifikationerna
inta kan orsaka négra skador!

Kabling

Att vilja den kabel som behdvs for att koppla
ihop tvé olika apparater via serieporten ger
ofta upphov till misstag pé grund av de mén-
ga olika permuteringarna (hur ledarna i ka-
beln kan korsas). Det ar stor skillnad pa hur
man kopplar ihop tva DTE (till exempel tva
PC-datorer) och hur man kopplar ihop en DCE
med en DTE (ett modem till en PC till exem-
pel). Ndgra av de olika konfigurationerna
visas i figur 1.

Nér du tittar pa dessa kabler ser du att for
anslutningar mellan en DTE och en DCE s8 &ar
det inga korsade signaler, men for anslut-
ningar mellan tva DTE &r vissa signaler kor-
sade. Hur ménga signaler som behdvs for att
upprétta en anslutning mellan tva apparater
kan variera frén tre till nio. I den 25-poliga
versionen finns det d&nnu fler signaler. Dessa
har vi dock ignorerat har fér att géra det tyd-
ligare. Dessa &r inte langre viktiga eftersom
25-poliga kontakter i stort sett aldrig anvands
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langre fér seriekommunikation.

Normalt racker det med en 3-trddars anslut-
ning fér att uppnd kommunikation, men vis-
sa apparater kraver att alla signalerna ar
anslutna. Dessa extra signaler anvands for
héardvaruhandskakning, vilket vi inte kommer
att gé in pa i denna artikel.

Kretsen

COM-porttestaren ar mycket enkel (figur 2).
Huvudskalet till detta ar att vi inte har hallit
oss exakt till RS232-standarden, som har en
spanning mellan -3 V och -25 V fér en logisk
etta och mellan +3 V och +25 V for en logisk
nolla. Som vi namnde tidigare klarar sig en
PC mycket bra med TTL-nivéer och det finns
darfor inte langre nigot behov av att anvan-
da en negativ spanning for att skicka en lo-
gisk etta till PC-n.

Alla de ingéngar och utgdngar som man kan
hitta p& en 9-polig kontakt har anvénts i den-
na krets for kommunikation med varlden
utanfoér. Har har vi implementerat detta med
négra switchar och négra lysdioder.

En extra funktion utférs av switchen S3. Nar
denna switch ar sluten matas alla seriella da-
ta som sénds frdn utgéngen pé serieporten
tillbaka till ingdngen pé serieporten.

Figur 3 visar kretskortslayouten for detta pro-
jekt. Med tanke pé det lilla antalet kompo-

Figur 3. Kretskortet (finns att kopa fran
The PCBShop).
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Figur 2. Kretsen for COM-porttestare bestar bara av nagra motstind,
switchar och LED. Strommen tas fran ett 9 V batteri.

nenter bér det inte vara ndgot prob-
lem att i stallet anvanda ett litet ex-
perimentkort.

Kretsen ansluts till PC-n via en rak
kabel (kabeln 6verst till vanster i fi-
gur 1).

Mjukvara

Det ursprungliga @ndamadlet med
den har kretsen var att visa hur data
kan processas pa ett enkelt satt via
serieporten. Var och en av er kom-
mer férmodligen att ha sin egen upp-
fattning om hur denna krets skall an-
véndas. Detta kraver ett program
som har anpassats till kretsen spe-
ciella funktion.

Att skriva ett sddant program over-
later vi &t vara lasare. I nasta num-
mer kommer vi att ha en artikel om
en nyutvecklad serieportsdrivare for
Windows. Detta ar intressant for er
som har en viss prommeringserfar-
enhet.

KOMPONENTLISTA

Motstand:
RI,R2,R3 = 2kQ2
R4-R8 = 10kQ2

Halvledare:

DI = LED, 3mm, gron, lagstrém
D2 = LED, 3mm, gul, ligstrém
D3 = LED, 3mm, rod, ldgstrom

Ett programexempel kan laddas ner
frin var websida vid adressen
www.alltomelektronik.com under
Download, eller bestallas pa diskett
frdn oss, ordernummer 020388-11.
Med detta kan utgéngarna frén se-
rieporten styras manuellt och visar
ockséa statusen hos ingdngarna.

Nar du startat programmet kan du
valja serieport. Darefter 6ppnar du
porten genom att klicka p& ‘Open'.
Programmet ar nu klart att anvanda
och visar statusen fér ingdngarna
med en markering i rutan till héger
om kontakten.

Nar en ruta ar markerad visar detta
att den relevanta ingdngen héller 1&g
spanning, vilken foér en RS232-signal
betyder en logisk etta. Detta mot-
svarar en sluten switch i var krets.
De tre knapparna till hoger om ut-
gangarna hos kontakten anvands for
att sitta ingdngarna hoga eller laga.
Detta visas i var krets med hjélp av
lysdioder.

Ovrigt:
K1 = 9-pol sub-D kontakt (hona),

vinklade stift, fér kretskort
S1-85 = skjutomkopplare eller
vippomkopplare, | slutande kontakt
9-V batteri med kontakt
Kretskort, finns hos The PCBShop
Diskett med mjukvara 020388-11 (se
Lasarservice)
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Namning av RS232-signaler i
elektroniska kretsar

Ofta missbrukas namningen av RS$232-signaler i elektroniska kretsar. En honkon-
takt anvinds ofta for serieporten i en krets, vilket betyder att denna skall anses
vara en DCE. Detta betyder bland annat att det stift dar seriedata kommer ut
skall kallas for RxD, men i kretsschema kallas det vanligtvis fér TxD. Motsvarande
giller det stift som tar emot data, detta kallas vanligen RxD medan den korrekta
RS232-termen &dr TxD.

Kretsschemorna i Allt om Elektronik visar alltid det stift som sinder seriella data

na, som dé kan driva ett rela som kan driva
lampor. Switcharna kan ersattas med ett in-
géngssteg med en optokopplare, en kvicksil-
verbrytare etc. och darmed kunna ta emot olika
typer av information pa datorns serieport.

Dessa forbattringar har vi inte lagt till har da vi
ville hélla kretsen sd enkel som moijligt. Men
det finns ingenting som hindrar dig frén att
bygga ut kretsen sjalv, till exempel till ett da-
torstyrt tidsur, ett tjuvlarm osv. Mojligheterna
begransas endast av din egen fantasi (och di-

som Txd och det mottagande stiftet som RxD oavsett vilken typ av kontakt som na elektronikkunskaper forstds!).
anvinds.
Denna krets ir ett undantag frén denna regel’ da det inte finns ndgot logiskt skal
till att viixla signaler som TxD och RxD i detta fall.
Sammanfattning begransad funktionalitet. For att 6ka
Denna krets ar mycket enkel. Pa anvandbarheten kan du, till exempel,
grund av detta s& har den ocksé en lagga till ett buffertsteg till utgéngar-
Hembyggare

Jag etsar och borrar dina
kretskort efter ditt eget
original eller papperskopia.

Gor som fler och fler -

Kingheatt — UniCo
radioparte

Kilart du fixar den sjéilv |

Upptéck fordelarna att handla hos Trimlog

www.trimlog.se

Prisexempel:
Euroformat 100x160
enkelsidigt 110:-
dubbelsidigt 150:-
Begiir offert pa serier.

Tel:  011- 16 49 85
0730-20 20 32
0703-06 49 85

* Komponenter
* Tillbehor

TV - VIDEO - (D - FORSTARKARE

BHIAB Electronics AB Hos ame kan du som peivat
® b ® Katalog pa Internet handla reservdelar, frangigtorer,
Din leverantir kretear, servicemanualer,
. . niir det giiller felsBkningstips, och mycket annat
& inom hemelektronik service
TRIMLOG || Gém | =5
INICO.5C
: komponenter 08 - 664 44 52
Pa natet sedan 1999 www.bhiab.se kingheart@unico.se
info@bhiab.se
Butik

Brunnsgatan 20
611 32 Nyképing
Tel: 0155-21 32 10
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17 V/10 A
switchat
nataggregat

for subwoofern i det aktiva multimediasystemet

design av T. Giesberts

Denna kompakta stabiliserade stromforsorjning designades speciellt for
att fa ut basta mojliga prestanda ur den nyligen beskrivna subwoofer
som utgor en del av vart aktiva hogtalarsystem. Den lamnar en idealisk
matningsspanning pa exakt 17V, kan leverera upp till 10 A och har en
alldeles excellent verkningsgrad.
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Redan i artikeln om den aktiva sub-
woofern namnde vi att det fanns tva
val for stromforsorjningen, antingen
den vanliga kombinationen av en
transformator, en likriktarbrygga och
glattningskondensatorer, eller ocksé
en stabiliserad natdel p& 17 V. Vi lo-
vade ocksa att publicera en sddan
natdel inom en snar framtid och har
kommer den nu.

Den forsta friga ménga lasare staller
sig ar varfor vi anvander en stabilis-
erad stromforsorjning i detta projekt
nar vi normalt inte anvander det i en
effektforstarkare. Huvudskalet for
detta ar att effektforstarkar-ICn TDA
7374B bara kan arbeta med en rela-
tivt 14g matningsspanning. Bésta
prestanda och maximal utgéngsffekt
uppnés med en matningsspanning
pé 17 V. Detta ar en ganska ovanlig
spanning som &r svar att fA fram
med standardkomponenter. Det nar-
maste du kan komma detta ar med
en 12 V transformator, men vid likrik-
tning kommer spanningsfallet over
dioderna att minska den maximala
spanningen till 15-15,5 V. Nar man
jamfor detta med en matningsspan-
ning péa 17 V sa minskar detta den

detta vore valdigt synd. Och det
finns egentligen bara en enda 16s-
ning om du vill erhdlla maximal ut-
gangseffekt frin en TDA7374B, och
det ar en stabiliserad natdel som ger
exakt 17V,

Nasta punkt att dvervaga ar hur en
sadan stabiliserad nétdel skall im-
plementeras. En 'klassisk’' linjar de-
sign kraver en heavy-duty regulator
som da har ett spanningsfall 6ver sig
som ar oundvikligt. Och vid en max-
strom pd 6 A méste man ta detta
med i berdkningen. Detta har tva
klara nackdelar. For det forsta ger
spanningsfallet natdelen en lag verk-
ningsgrad och for det andra kommer
alla forluster naturligtvis att for-
vandlas till varme. Detta gor att re-
gulatorn avger en hel del effekt, vil-
ket i sin tur betyder att den méste
forses med ett stort kylelement. Inte
négon sarskilt bra 16sning.

Om du vill ha en rimligt effektiv de-
sign som skall kunna lamna stora
strommar (som vi har har) sa finns
det bara ett realistiskt val, ett swit-
chat nataggregat. Efter moget over-
vagande bestamde vi oss for att an-
vanda en gammal favorit, en LT1074

Step-down regulator

LT1074 ar en integrerad step-down swit-
chande regulator som kan lamna halsosam-
ma 5 A och som inte behover sarskilt manga
externa komponenter. Denna IC har vi tidi-
gare anvant i vart projekt ‘Nataggregat for
fordonsbruk' som vi publicerade i nummer
6/2001.

Fordelarna med LT0174 ar dess tillforlitlighet
samt dess inbyggda skydd mot dverbelast-
ning och kortslutning. Det faktum att det ar
en step-downregulator har den fordelen att
vilket nattransformator som helst med en
sekundarspanning mellan 18 V och 30 V kan
anvandas for att ge en utgdng pa 17 V.

Ett problem ar att LT1074 ‘endast’ kan lamna
5 A, medan vi behover 6 A vid full effekt. Vi
har 16st detta pa ett intelligent séatt genom att
parallellkoppla tva i stort sett lika LT0174-
kretsar, vilket vi beskriver nedan.

Kraftfullt par

En snabb titt pd kretsschemat i figur 1 visar
utan tvekan att det verkligen finns tva styc-
ken LT1074 och att det finns betydligt farre
externa komponenter an vad man kanske
vantat sig. Av de tva IC-kretsarna fungerar
IC1 som en ‘masterregulator’ medan IC2 en-
dast trader i funktion nar utgdngsstrémmen

maximal uteffekten betydligt, och frén Linear Technology.
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stiger over 5 A.

Vi skall nu titta pd standardkomponenterna
runt IC-kretsarna och begransar oss till att
bérja med till ‘masterregulatorn’ (IC1) da den-
na anvands i en standardkonfiguration.
Transformatorspanningen frdn K1 likriktas
forst med hjélp av en diskret likriktarbrygga
(D1-D4). Kondensatorerna C1-C4 har lagts till
for att dampa likriktningstransienter och annat
brus. Ingdngsspédnningen avkopplas sedan
av L1 och C5/C8/C9, vilket ocksd forhindrar
att switchningspulser frdn LT1074 hittar till-
baka till natet.

Utgadngsspanningen avgors av motstands-
natet R3/R4, dar spanningen vid ben 1 jam-
fors med den interna referensspanningen pa
2,21 V. D& vi anvander ett varde pa 2,21 k(2 for
R2 (detta ar ingen tillfallighet) behover du
inte ndgon minirdknare for att avgora att den
teoretiska utgdngsspéanningen ar 16,91 V i
detta fall. R3 har med avsikt anslutits till en
punkt efter spolen L2. Fore L2 finns en puls-
breddsmodulerad signal som har ett genom-
snitt som visserligen motsvarar utgéngsspan-
ningen, men som skulle gora referensspéan-
ningskretsen totalt forvirrad om den anvan-
des.

Filtret R1/C10 behovs for frekvenskompen-
sering i LT1074. D5 fungerar som en frihjuls-
diod for spolen L2. Glattningskondensato-
rerna vid ingdngen och utgdngen (C6/C7 och
C16/C17/C18) har parallellkopplats med av-
sikt fér att minska storleken péa strompulsermna
i de individuella kondensatorerna. Detta ger
dem ett langre liv och minskar ocksa den to-
tala ESR-en (ekvivalenta serieresistensen)
och parasitiska induktansen. Med ett éga pa
att hélla ESR s 14g som méjligt har vi valt en
spanningsmarkning pd 63 V for elektrolyt-
kondensatorerna.

Nu over till nasta LT1074. Denna har anslutits
parallellt med den forsta och fungerar som en
slags 'nddaggregat’. Den kommer bara att
bidraga med en utgdngsstrom om en tung
belastning skulle f& utgdngsspanningen hos
IC1 att falla ndgot. Tva métt har vidtagits for
att implementera detta. Det forsta ar additio-
nen av seriemotstandet R7 till utgdngen. Det
andra ar att utgdngsspéanningen frén IC2 kan
varieras med P1. Justeringen av denna trim-
potentiometer ar mycket enkel. Med ingen
last ansluten till stréomférsérjningen skall den
vridas medurs till precis fére den punkt dar
utgangsspanningen vid K2 okar. Utspéannin-
gen fran IC2 ligger dé bara en brakdel under
den frdn IC1, vilket lamnar den i ett nastan
sovande tillstdnd tills IC1 stressas och den
vaknar, vilket ocksd ar avsikten med den.

Likriktare och transformator
Fér att halla kretsens verkningsgrad sé& hog

Figur 2. For ett nitaggregat som kan limna en toppstrom pa 10 A s

ar kretskortet overraskande litet.

som mojligt har vi anvant samma typ
av Schottkydioder fér D1-D4 i likrik-
taren som anvands for D5 och D6

KOMPONENTLISTA

Motstind:

RI,R4 = 2k22
R2,R5 = 2kQ21
R3 = [4k27

R6 = 14kQ3

R7 = 0Q21 5W
R8 = 6kQ8

Pl = IkQ trimpot

Spolar:

LI1,L2,L3 = 100uH 5A, t.ex. SFT12-50

(TDK)

Kondensatorer:

Cl-C4 = 47nF

C5,C8,C10,C12-C15,C19 = 100nF
MKT (metalliserad film)

(MBR745). Dessa har mycket lagt
framspanningsfall, aven vid hoga
strommar, vilket annars latt kan sti-

C6,C7 = 1000uF 63V radial
C9.C11,C16,C17,CI8 = 220uF 63V
radial

Halvledare:

DI-Dé = MBR745 (Schottkydiod,
7.5A 45V piv)

D7 = LED, hégintensitets

IC1,IC2 = LTI074CT (Linear
Technology)

Ovrigt:

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

Fl = sikring, 2A/T (trog), med hdllare
for kretskort

Kretskort 020054-3 (se Lisarservice)
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ga upp till 1,5 V med vanliga dioder.
Det finns annu béattre Schottkydio-
der, som 20TQ045 frén IRF (ocksa 45
V max.) med annu lagre framspéan-
ningsfall och dessa kan sjalvklart
ocksa anvandas. Med en ingdngs-
spanning p& 30 V och med MBR745-
dioder uppméttes verkningsgraden
till battre 4n 85%. Tomgéngsstrom-
men i kretsen ligger runt 23 mA.
Om vi nu haller verkningsgraden i
minnet s& rekommenderar vi att en
nattransformator pa 80 VA ansluts
till K1. Om du avser att anvanda tva
subwooferkort kan du anvanda en
ringkérnetransformator pa 160 VA
for att mata tva natdelskort (ringkar-
netransformatorer, toroider, har van-
ligtvis tva isolerade sekundarer). P&
detta satt finns det flera stromfoér-
sorjningar som ar elektriskt isolerade
frdn varandra och ddarmed undviks
jordslingor.

Sjalva bygget

Ett mycket kompakt kretskort har
tagits fram for detta projekt, se figur
2. Att bestycka detta kort borde inte
vara nagot problem sé lange som du
héller dig till den vanliga sekvensen
vid 16dningen. Forst de minsta kom-
ponenterna och darefter storre och
storre komponenter. Se till att du inte
gléommer den traddbygel som ligger
utefter kanten pa kortet, bakom be-
nen for IC1, D5 och IC2!

De tre spolarna, L1 till L3, ar vanliga
dampningsdrosslar for triacar och
finns overallt. Induktansen pa 100
pH é&r inte kritisk, men de skall vara
markta for strémmar p& minst 5 A.
De tvé regulatorerna och deras dio-
der har placerats utefter kanten pa
kortet sd att de latt skall kunna mon-
teras pa ett kylelelement. Den ter-
miska resistensen hos detta skall lig-
ga runt 5 K/W och isoleringsbrickor
skall anvandas overallt. Lite kylpas-
ta forbattrar den terminska konduk-
tiviteten (ledningsformagan).

Det dr mycket viktigt att benen pd
IC1, IC2, D5 och D6 inte utsatts for
ndgon mekanisk pafrestning nar de
monteras pa kylelementet (detta kan
dé fa 16dningarna att slappa sa smé-
ningom). Det ar darfér som lodstal-
lena for D5 och D6 har placerats en
bit frdn kanten p& kortet. Darmed
blir det en liten ‘knyck’ pa benen och
de avlastas pé sé satt.

I stallet for ett standard kylelement

4/2003 Allt om Elektronik

Figur 3. Kretskortet kan enkelt forses med ett hemmagjort kylelement.

ar det mojligt att anvanda en bit alu-
minium med en tjocklek pa ca 3 mm
och bajt till en L-form. Bilden i figur
3 visar hur vi menar. Kapaciteten hos
ett sddant hemgjort kylelement vi-
sade sig i praktiken vara mer an till-
rackligt och pé sa satt fick vi ocksé
en kompakt och stadig modul. Krets-
kortet monteras pé aluminiumpléten
med fyra skruvar och muttrar samt
distanshylsor. Dessa hylsor skall va-
ra av plast d& metallhylsor kan orsa-
ka kortslutning mellan lodstallen for
D1 och D3 pé kortet. En bonus med
detta arrangemang &r att det ocksé
ger en viss elektrisk avskdarmning
nar aluminiumplaten ansluts via ett
16dora och en bit kopplingstréd till
kretsens jord (noll-anslutningen pa
K2).

Det finns ytterligare nagra fa prak-
tiska punkter nar det géaller bygget.
Det finns plats pa kortet fér en upp-
sdttning vanliga axiella dioder for
D1-D4 i R-6 kapsel, sasom FR606.
Kretsens verkningsgrad minskas
emellertid d& och dessa dioder blir
ocksé ganska varma. For att forhin-
dra drosslarna frén att vibrera och
orsaka brus skall de limmas fast pa
kretskortet med epoxylim. LED D7
visar nar det finns en utgang fréan

natdelen och fungerar ocksa som en till/fran-
indikator. Denna LED skall darfér monteras
pé s satt att den ar synlig &ven nér resten av
kretsen byggts in i en 14da.

Och slutligen skall vi namna sédkringen. Stor-
leken pé F1 kan kanske verka liten till att bor-
ja med, men detta véarde har valts for att ta
den genomsnittliga stromférbrukningen i
subwooferforstarkaren med i berdkningen.
Utgangsstrommen pd 10 A skall darfér anses
vara ett toppvarde och inte ett kontinuerligt
varde. For att gora en sak helt klar, kretsen
klarar utan problem av att lamna 10 A kon-
tinuerligt, men d& méste sékringen och kyl-
elementet uppgraderas. Kretsens design lam-
par sig utmarkt fér subwoofern som den ar
nu.

Nar du ansluter nattransformatorn till K1
rédder vi dig att lagga till en natsakring pa
priméarsidan. Den exakta storleken pd denna
beror pé vilken typ av transformator du an-
vander, men ligger troligen runt 200 mA(T).
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Add-on switch for
radiostyrda modeller

Ger tva switchar med 30 A

Design av A. Pistorius

Denna switchenhet ar designad att driva tva extra funktioner i en
modell via en switchningskanal i saindaren. En av kanalerna har forsetts
med en mjukstartsfunktion for att starta elektriska motorer mjukt.
Styrsignalen och matningsspanningen tas fran mottagaren i modellen.

Radiostyrda batar blir betydligt intressantare nar,
forutom de styrfunktioner som finns som stan-
dard, ytterligare nagra funktioner kan fjarrstyras.
De flesta av er kan sdkert tinka sig ndgra intres-
santa exempel. Den enklaste implementeringen
dr att anvanda ett par mikroswitchar som aktive-
ras av ett servo.

En alternativ switchningsenhet kan byggas med

36

hjilp av en monostabil multivibrator
(MMV) och en vippa (flip-flop). MMV
jamfor de inkommande pulsbreddmo-
dulerade signalerna med bredden pa en
referenspuls (ca 1,5 millisekunder). Nér
pulsen ar lingre an 1,75 millisekunder
triggas vippan och utgangen blir aktiv.
Om detta inte dr fallet dterstalls MMV.

En andra funktion kan implementeras
pd liknande sdtt genom att detektera
pulser som ar kortare dn 1,25 milli-
sekunder.

En limplig kombination kan vara en
7415123 (dubbel dtertriggbar MMV) och
en 741573 (dubbel J-K flip-flop) som ger
tvd extra funktioner. Standard CMOS-
komponenter kan ocksa anvindas. En
sadan krets kan goras mycket liten om
man har ytmonterade komponenter.
Switchenheter som baseras pa denna
princip, (som ‘Duoswitch” frin Robbe)
finns att kopa, men de ar inte billiga. Vi
rekommenderar darfor ett hembygge,
med till exempel den populira servo-
ICn ZN409 (eller ZN419). Tyvarr finns
inte denna IC att képa langre utan vi
maste hitta ett annat sitt att losa prob-
lemet.

Fér en alternativ komponent som kan
anvindas i en switchningsenhet be-
hover du inte titta langre dn till en PIC
mikrokontroller, sésom den populdra
PIC16C712 fran Microchips. Vanligtvis
ar det PIC16F84 som anvinds i hem-
byggen, men i detta fall har vi valt 16
(712 med avsikt eftersom denna inklu-
derar PWM-utgangar (PWM = puls-
breddsmodulering). Detta ar faktiskt
forsta gdngen vi anvander detta chip i
ett byggprojekt i Allt om Elektronik.
Efter denna inledning kommer foljande
beskrivning av kretsen inte som ndgon

Allt om Elektronik 4/2003
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Figur |. Kretsschemat dver switchningsenheten.

overraskning. Den har en ingdng for
den pulsmodulerade signalen och tvd
utgdngar, vilka var och en driver ett ut-
gangssteg med en eller tva FET. En bil-
lig RC klockgenerator avslutar kretsern.

R -
bottom side

Bt '|
7 ";—"

o Y

I denna applikation behdvs det ingen
kristall for att fa en mycket noggrann
klockfrekvens. Som med mdnga mikro-
kontrollerbaserade kretsar behovs det
(tyvarr?) inte sa mycket 16dning.

Figur 2. Att bestycka kortet ar rena rutinen.
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Kretsschemat

Kretsschemat i figur 1 6ver switchningsenheten
ar sa enkelt att det verkar misstankt. Hjartat i kret-
sen ar uppenbarligen IC1. Denna kontroller tar
emot servosignalen fran mottagaren via K1. Ut-
gangarna RB3 och RAO driver var och en tvd FET
(falteffekttransistorer) via ett motstand. FET-arna
ar anslutna till varlden utanfor via K2 och K3.
De FET-ar som anvinds har klarar av att switcha
20 A. Denna strom dr begransad av sjalva kaps-
lingen eftersom komponenten i sig sjdlv klarar av
att switcha upp till 50 A! For att fa en viss siker-
hetsmarginal rekommenderar vi att switch-
ningsstrommen hélls en bit under 20 A. Ett virde
pa 15 A per FET ar mer vettigt. Eftersom vi an-
vinder tva FET per kanal kan varje kanal leve-
rera 30 A kontinuerligt och detta ar ett mycket
substantiellt varde! Om du bara behover en strém
pa 15 A, eller ligre, kan du utelimna en av FET-
arna, vilken spelar ingen roll.

EC-filtret R2/C2 bestammer kontrollerns arbets-
frekvens. De varden som visas har ger en klock-
frekvens pd 400 kHz +10%. Den exakta frek-
vensen dr inte speciellt viktig eftersom mjukvaran
fungerar korrekt dven om frekvensen avviker na-
gra procent.

R1 hdller resetingdngen till mikrokontrollern vid
en logiskt Hog nivd och C1 forhindrar eventuel-
la storningar som produceras av kontrollern frin
att na mottagaren. Kretsen stromforsorijs via kon-
takten K1 som dr ansluten till mottagaren.

Figur 2 visar kretskortet for switchningsenheten.
For modellbyggare som har erfarenhet av yt-
monterade komponenter dr konstruktionen latt
som en platt. PIC16C712 kan kopas fardigpro-
grammerad fran oss.

Mjukvaran

Det racker inte med att titta pa kretsschemat for
att forsta hur kretsen fungerar. PIC16C712 kan
inte fungera utan ett program. Detta visar ocksa
hur kraftfull en mikroprocessor ar jamfort med en
specialkrets som den ZN409 vi naimnde tidigare.
Alla begransningar hos dessa typer av IC-kretsar
kan man latt komma forbi med en mikrokon-
troller. En av nackdelarna med ZN409 var att det
inte fanns ndgon utgdng for mjukstart. For detta
var man tvungen att anvinda extra komponen-
ter. Med en mikrokontroller kan denna typ av
funktion enkelt liggas till. Detta program anvén-
der en av utgiangarna (K2) som mjukstarts (och
mjukstopps) utgang, Detta betyder att inkopplin-
gen (switch-on) inte sker abrupt utan ékas gradvis
med hjilp av en PWM-signal éver en period pa
ungefar en sekund. Switch-off sker ocksa gradvis.
Denna switchningsmetod dr speciellt limplig nar
det dr en elektrisk motor som drivs av utgdngen.
Med en normal switch startar motorn omedelbart.
Detta skapar helt klart stora mekaniska pa-frest-
ningar pa motorns infastningar. Om motorn ar
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forsedd med en reduktionsvixel dkar pafrest-
ningarna dnnu mer och kan skada vixellada eller
infistningar.

Mjukvaran har satts upp som en pulsbreddsde-
tektor, med en riknare som mater pulsens period
vid ingdngen. Den lingsta forvintade pulsbred-
den dr ca 2 millisekunder. Om vi anvinder 200 in-
struktionscykler for detta kan vi bestimma puls-
bredden med en hig upplosning. Dessutom pas-
sar detta riknarvirde snyggt in i ett enda byte,
vilket hdller programmet enkelt. Detta motsvarar
en periodtid pa 10 mikrosekunder. Klockfrek-
vensen som behdvs for detta ar 400 kHz. Denna
frekvens fds med en kondensator pa 300 pF (i pro-
totypen anvinde vi en kondensator med en tole-
rans pa 5%) och ett motstind pa 6,2 kQ. Natur-
ligtvis gdr det lika bra att anvinda andra kombi-
nationer sa linge som kondensatorn dr stérre dn 20
pF och motstandet mellan 3 k€ och 100 k€ (som
rekommenderas av Microchip). Nar en RC-krets
anvands for klockgeneratorn kan klock-
frekvensen (delad med 4) mitas pa ben 15 (OSC2/
CLKOUT).

Slutligen

Att experimentera med mikrokontrollers andrar
totalt utvecklingscykeln i modellelektronik. Du
behéver bara modifiera programmet for att an-

KOMPONENTLISTA

Motsténd: programmerad,

RI =10k ordernummer 020126-41

R2 = 8k2 TI-T4= IRLR310I

R3,R4 = 1kQ (t.ex. Farnell # 738-372)

Kondensatorer: Ovrigt:

Cl=100nF Servokabel

C2=220pF Kretskort 020126-1 (se Lasarservice)
Diskett med hex och killkodsfiler

Halvledare: 020126-11 eller himta gratis pa var

ICI=PICI16C712-041/SO,

dra kretsens upptriadande. De av er
som har erfarenhet av att program-
mera PIC-kontrollers i assemblersprdk
kan hamta kéllkoden frin var hemsida
och modifiera denna efter eget behov.
Kallkoden har tillrackligt med kom-
mentarer for att den skall vara enkel
att forsté.

Som man kan se i tidigare artiklar om
modellkretsar (Allt om Elektronik 3/
2002) s& finns det fler 4n en vag som
leder till Rom. Den krets som beskrivs
har fér PIC16C712 kan bilda grund for

webplats.

olika kombinerade kretsar (fyra ingén-
gar p4 PORTA och &tta utgdngar pa
PORTB) och visar pé& enkelheten och
effektiviteten hos mikrokontrollerkret-
sar.

(020126)

r———-——————-———————————ﬂ_---_---—------————————1

I RIKTLINJER

VIiD BYGGEN 1
lédningar ritt gjorda? Har du glémt nigon tradbygel? 1

| Allt om Elektronik siljer inte nagra andra komponenter an kretskort, folier
] till frontpaneler samt mjukvara pd diskett eller IC (inte nédvindigtvis fér alla

| projekt). Komponenter finns att kdpa frin ett antal dterforsiljare, se ldnkar kortet matchar dessa, awikelser p& upp till 2 109% &r acceptabla. 1
r websida.
] pa vir websid I
| Stora och sméd komponentvirden indikeras med hjlp av nigot av foljande pre-  Eventuella riitelser publiceras i tidningen. I
] fix: |
: Sl g e N0 Motstandsvirden indikeras av férgband pa fdljande s :
| P (peta) = 10'5 f (femto) = 10-15 otstdndsvirden indikeras av fargband pd féljande sitt 1
| T (tera) = 1012 p (pico) = 10-12 ]
I G (giga) = 107 n (nano) = 10-? |
i M (mega) = IO’: M (micro) = I&‘: I
k (kilo) = 10 m (milli) = 10~
| h (hekto) = 102 ¢ (centi) = 10-2 ]
I da (deka) = 10! d (deci) = 10! 1
I vissa kretsschema, for att undvika missférstind, men i motsats till IEC-re- \ = - I
| kommendationerna, ges komponentvirdena genom att ersitta det relevanta \ TS e ]
prefixet med ett decimalkomma. Till exempel, % ¢ Sl U
| Firg I:a §iffra 2:a'siffra mult-faktor  tolerans :
I 39 =39k 7 =
=3, u7 = 4,7 uF
| svart - 0 - : - 1
: 4 1%
Om inte annat anges ir toleransen hos motstinden *=5% och effekt- brun : ; XY t 1
markningen 1/3-1/4 watt. Arbetsspinningen hos kondensatorer ar >50 V. réd 2 2 x102 2%
| 8 P - orange 3 3 x103 - |
I Niir du bestyckar kretskortet skall du alltid bérja med de minsta passiva kom- gul ; ; x:g 20.5% I
ponenterna, dvs tridbyglar, motstind och smé kondensatorer. Direfter |C- 3’;’“ g g "l 06 ’ 1
I hillare, relder, elektrolyter och andra stérre kondensatorer samt kontakter. b y e m 1
1 Kinsliga halvledare och IC-kretsar monteras sist. :;'3“ ; g r i I
] Vid l6dning skall du anvinda en 15-30 W l&dpenna med fin spets och I6dtenn it ? i IB—' ;5% 1
I med flussmedel (60/40). Sitt in komponentbenen i kortet, b&j dem lite, klipp 5."‘\':' i - xID—I +10% I
av dem och |6da. Vinta |-2 sekunder pA att tennet skall flyta ut och ta bort s 0 ¥ i 32004
: I6dpennan. Overhetta inte, speciellt inte med IC och halvledare. Aviédning ingen i ¥ P~ :
gors bast med en aviédningsflata eller en tennsug.
Exempel:
I Felsékning. Om kretsen inte fungerar sd jimfor noga kortet med kompo- brul.m-rtl)d-brun-guld T 4 '}04;2&?!%5% :
i nentplaceringsritningen och komponentlistan. Sitterkomponenterna p4 riee ~ 8ul-violett-orange-guld = .
I plats. Ar de viinda it ritt hall? Har du vint matningsledningarna fel? Ar alla |

Om det finns spanningar angivna i kretsschemat se da till att spanningarna pd I

L i o o o e s s s e i e

38

Allt om Elektronik 4/2003



e

LASARKRETSAR

Optimera ditt
ljudkort for din PC

med hjalp av ett korrigeringsfilter

Design av R. Badenhausen

Att digitalisera analoga ljudmedia som vinylskivor och magnetband ar
ganska enkelt om du har en nagotsanar snabb multimedia-PC. De flesta
av oss har de nédvandiga ingredienserna och verktygen i form av ett
ljudkort med analoga ingdngar, mjukvara och en CD-brinnare. Med den
kretsen som vi beskriver i denna artikel kan den analoga ingangen hos
ditt ljudkort linjariseras for basta majliga ljudatergivning.

Notera: Lasarkretsar har inte testats eller byggts
upp i vdrt labb.

Forfattaren och konstruktoren till denna krets ut-
forde en serie tester pd flera ‘standard’ ljudkort
for PC. Aven om de flesta av dessa befanns ha go-
da anti-aliasingfilter sd laimnade frekvenslinjari-
teten hos de analoga ingangarna mycket i ovrigt
att onska pa flera av korten. [ de flesta fall orsakas
denna bristfillighet av en for liten ingdngskon-
densator, ett digital ingdngsfilter som designats
for alldeles for laga frekvenser eller helt enkel av
anvandaren sjdlv som omedvetet anslutit en bil-

lig kabel pd 3 meters lingd till ingangen som dad
ser en alldelses for stor kapacitans.

. .
Korrigeringskrets
e ; IC1, IC2 = NE5532

Med den krets som visas i figur 1 kan alla negati- LM76L06

. : g I 6V
va avvikelser i bada andarna av frekvensspektrat 5 3 »
‘dras raka’. Faktum ar att den far frekvensater- e
givningen att hijas med en kontrollerad mangd i ci7 e °‘°|c1 leis _lc1s 5

de tva ytterandarna. Ett exempel pd detta visas i a7
figur 2.

e
Figur |. Korrigeringskretsen bestar av . T OTWTW" WTEV
tva filtersektioner med D B

buffert/férstarkarsteg. U Ic4 8V
LM79L06 020184 - 11

@

]
R
'+£l

®
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Kretsen bestdr av tva passiva filter (vart
och ett har tvd roll-offpunkter), ett for
forstarkning av de liga frekvenserna
och ett for de hoga frekvenserna. Det
forsta filtret bestar av komponenterna
R1/C1/R2/R3 och det andra av R4/C5/R5.
Bakom varje filter sitter en buffert/
forstarkare (ICla respektive IC1b) som
anviénds for att kompensera den damp-
ning som introduceras av filtret. Den
hogra kanalen (R) har en identisk de-
sign men komponenternas referens-
nummer dr 10 hogre.

Virdena pa motstanden i buffertstegen
foljer dessa enkla ekvationer:

R6 = R2/R3; R7 = R1; R8 = R5, R9 = R4.
Samma giller for den hogra kanalen,
R16 = R12/R13 etc.

Tva spanningsregulatorer, en 78L06 och
en 79L06 ger tillsammans med ett antal
glattnings och avkopplingskondensato-
rer en stabil matningsspanning for kret-
sen.

Matprocedur

Innan vi kan titta pa berdkningen av
komponentvirdena for filtret sd be-
hover vi mata felet (den icke-linjara
frekvensatergivningen) som introduc-
eras av den analoga ingdngen.

Det ar ovanligt att ljudkortstillverkarna
lamnar ut exakta matdata for produk-
tens ingangar och utgangar. 5a detta
maste vi gora sjdlva. Detta jobb kraver
en noggrann sinusgenerator med ett
frekvensomrade pa 10 Hz till 25 kHz
och ett ljudredigeringsprogram som, till
exempel Cool Edit. Om sd ar nodvin-
digt kan ett oscilloskop anslutas for att
mdta utgangsnivan vid olika frekvenser.
Anslut generatorn till ingangen pa det
kort som skall testas och justera detta
sedan for hogsta mojliga utgangsniva
vid vilken ingdngen inte dverstyrs (till
exempel 200 mV). Anvand darefter
mjukvaran for att mata utgangsnivan
vid olika frekvenser. Med Cool Edit gor
man detta genom att valja ‘Record” och
sedan kolla signalnivan som visas pa
VU-metrarna. Omradet for VU-metrar-
na kan anpassas genom att hogerklicka
pa dem.

Dimensionering

Konstruktoren anvinder ett kalkylblad
fran Excel for att berakna vardena pa
komponenterna i korrigeringsfiltret.
detta kalkylblad kan de uppmatta var-
dena laggas in i kolumn B (v(0), se figur
3). Nivdn vid 1000 Hz tas som referens-
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E Microsolt Excel - AUDIOLIN XLS

[

a8 Frequency Range AudioLinearizer v1

Figur 2. Denna kurva visar den uppmitta frekvensatergivningen,
korrigeringskurvan och den resulterade kurvan.

nivd (0 dB). Kolumn A visar de frek-
venser vid vilka nivan behover mitas.
Kolumn D visar responsen hos korri-

geringsfiltret i figur 1 och kolumn C den resul-
terande frekvensresponsen. Slutligen, i kolumn E
ser vi dampningen v(f) per filtersektion, de re-

J@&nn—mmwwm ‘
DEEe Ry [ snadv - QT AN NS > -0
Jaes cu-BruEEEE®%, daEE -4

AUDIOLINEARIZER v1

e | ] O

e

e

Ready [=al Spilad=w ==

Figur 3.1 detta Excel kalkylblad kan man ange de uppmadtta virdena och de
filterkomponentviarden som skall anpassas efter behov. De associerade
kurvorna (figur 2) visar resultatet 6gonblickligen.
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spektive virdena vid 630 Hz och 1000 Hz indik-
erar den daimpning som skall kompenseras med
hjdlp av den associerade bufferten/forstarkaren.
Pa hoger sida av Excelbladet visas de frekvens-
bestimmande komponenterna med en opera-
tionsforstarkare inlagd for den nodvindiga
forstarkningen. Vardena pa filterkomponenterna
kan anges ovanfor denna sektion och kalkylbladet
kommer att omedelbart berakna den associerade
korrigeringskurvan,

Om du klicka pd fliken ‘Diagram’ lingts ner pa
sidan sa far du fram tre frekvensatergivningskur-
vor: (1) egenskaperna hos filtret med de behovli-
ga virdema; (2) den uppmatia resonsen hos in-
gangen och (3) resultatet nar dessa tva kombin-
eras. Nu kan du experimentera med filterkompo-
nenterna tills den resulterande frekvenskurvan ar
sa rak som mojligt.

Nar du startar kalkylbladet sd ser du att det redan

ka kretsar

42

originell desi

finns ett antal komponentvirden och en
exempelkurva. Dessa kan du redigera
efter behov.

Vissa tumregler ar i sin ordning for att
hjdlpa dig att dimensionera filtret ratt.
R1 skall ha ett lagsta varde pa 15 kW for
att forhindra att utgangen fran ljudkal-
lan pdverkar filtret. Forhéllandet mellan
R1 och RZ/R3 bestammer forstarkningen
vid de laga frekvenserna. Ett hogre
virde pa R1 resulterar i en bashjning.
Vardet pd C1 bestammer den frekvens
vid vilken korrigeringen bérjar. Om du
sanker vardet pa Cl1 okas roll-off
frekvensen. I det hoga omradet bestam-
mer forhallandet mellan R4 och R5
forstarkningen av de hogre frekvenserna
medan C2 anger punkten for den hogre
roll-off punkten. Har ger ett hogre vér-

de en lagre roll-off punkt.

Naturligtvis kommer alla komponenter i
filtret att i viss grad interagera med
varandra. Men du ser ju effekterna och
resultatet sa fort som du lagger in var-
dena i kalkylbladet.

Om det endast behovs en korrigering
(till exempel bara for hog frekvens eller
bara for ldg frekvens) kan den andra
sektionen och den tillhérande buffer-
ten/forstarkaren utlamnas.

Excels kalkylblad finns att hamta gratis
fran var websida, titta efter filen med
beteckningen 020184-11. Lisare som inte
har tillgang till Internet kan bestalla det
pa diskett fran oss till sjalvkostnadspris,
se Lasarservice langre bak i tidningen.

4/2003
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Intelligent flakttimer

Med MSP430 lageffektprocessor

Design av ). Volkering

Denna processordrivna automatiska flaktstyrning kors inte bara
parallellt med badrumsbelysningen utan later du kan ocksa justera
flaktens inkopplingstid med hjalp av ett kontrollsystem som bara har en
knapp. Flakten kan ocksa stoppas med hjalp av samma knapp.

De flesta badrums, eller toalettflaktar kopplas
till och frédn samtidigt med badrumsbelysnin-
gen och vissa av dem fortsatter att ga en viss
tid efter det att ljuset slackts. Eftersom be-
hovet av frisk luft ar nara relaterat till behovet
av att besoka toaletten s ville vi har lite mer
inflytande 6ver hur l&ng tid som flakten skulle
fortsatta att snurra. Den trevligaste losnin-
gen ar naturligtvis att ha en flakt vars kortid
helt och héllet bestams av anvandare. Sjalv-
klart skall det ocksé vara mojligt att stanga
av flakten i fortid och det skulle vara en bra
extrasak att kunna visa flaktens inkopplings-

tid pa en display.

I sig sjalv ar en sddan krets inte
speciellt svar att implementera. Men
nar det galler att rakna ned en forin-
stalld tid, att styra en display och
driva ett switchningselement sa kan
det vara en klar fordel att anvanda
sig av en liten mikrokontroller. Detta
betyder ocksa att sjalva styrkontrol-
len kan goras enkel. Har har vi valt
ett enknappssystem som fungerar
mycket bra i praktiken. Du trycker pa
knappen en gang for att koppla pa

flakten, trycker pé den flera gnger
for att férlanga tiden och héller den
intryckt for att stdnga av flakten.

Om man vill géra denna typ av krets
s& kompakt som méjligt s& ar det bra
om man kan stromfordsrja den direkt
frdn nétet utan att anvanda nagon
transformator, bara med hjalp av en
enkel spanningsstabiliserare, likrik-
tare och seriemotsténd. Fér att und-
vika att forlora for mycket effekt i se-
riemotstandet sa skall kretsen inte
dra s& mycket strom, vilket betyder

Allt om Elektronik 4/2003
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Figur |.Kretsschemat déver timern som byggts runt en MSP430F 1 121 mikrokontroller.

att vi maste titta efter en lageffekts-
processor. MSP430-serien fran Texas
Instruments uppfyller dessa ekono-
miska krav och har dessutom flera
andra egenskaper som gor att anta-
let komponenter kan héllas vid ett
absolut minimum.

MSP430-familjen

Texas Instruments MSP430-familj ar
en familj av 16-bitars RISC mikrokon-
trollers som utvecklats speciellt for
lageffektsapplikationer. Med tiden
har familjen utékats med versioner
som har blandade funktioner, sdsom
A/D-omvandlare, komparatorer, tids-
kretsar (timers), PWM-utgéngar,
watchdogs, LCD-kontroller, UART,
synkrona serieportar och en multi-
plicerare. Det inbyggda minnet kan
bestd av en kombination av RAM,
ROM, engéngsprogrammerbart (OT)
ROM, EPROM och Flashminne.

MSP430 har flera olika lageffektmod.
Stromférbrukningen minskar allt-
eftersom fler element i mikrokont-
rollern gér in i ldgeffektsmod. I det
fullt aktiva tillstdndet ar strémfor-
brukningen ca 250 (A, medan den i
det djupaste lageffektmodet endast
ar 0.1 pA. Vi anser att redan 2560 A
&r mycket ekonomiskt s& vi anvander
inte 14geffektmoden i var flakttimer-
krets. Matningsspanningen gér frdn

4/2003 Allt om Elektronik

1,2 V till 5 V beroende pé typ av IC.
Alla medlemmarna av MSP430-fa-
miljen har en utékad oscillatorkrets
ombord dar man kan vélja mellan en
intern oscillator, en billig 32 kHz
klockkristall eller en kristall for den
onskade klockfrekvensen (max 8
MHz). Frekvensen hos den interna
oscillatorn eller den digitalt kon-
trollerade oscillatorn (DCQ) ar juster-
bar och vi kan séledes anvanda nét-
frekvensen pa 50 Hz som en referens.
For var flakttimer har vi valt en av de
billigaste typerna, MSP430F1121.
Den har bara 1 kbyte Flashminne,
128 byte RAM, en komparator, en 16-
bitars timer med PWM-utgéngar
(pulsbreddsmodulerade) och en
watchdogtimer.

De flesta signalbenen pa MSP430
F1121 kan programmeras som digi-
tala I/O-ben alltefter applikationen
och varje ingdng kan sjalvstandigt
generera en interrupt. Om I/O-por-
tarna ar konfigurerade som utgéngar
kan den totala strémmen vara s& hog
som 48 mA. Andra funktioner hos
MSP430F1121, sdsom komparatorn
och PWM-utgéngarna kan ocksé pro-
grammeras att anslutas till utgangs-
benen.

MSP430F1121 har en bootladdare i
ROM f{o6r programmering av Flash-
minnet, aven om mikrokontrollern
redan har létts fast pa kretskortet,

MSP430-familjen programmeras via en se-
rieport, som kallas for JTAG-port, och mjuk-
varan kan ocksa testas med hjalp av samma
port. Denna port deles med de generella I/0-
benen.
Mer information och programexempel kan
hamtas frdn Texas Instruments websida:
http://f .ti.com
print/msp430f1121.html

Kretsschema

Figur 1 visar det kompletta kretsschemat for
flakttimern. Som man kan se finns det inte s&
mycket hardvara.

Matningsspanningen tas direkt frén natet via
kontakten K1, sakringen F1 och en avstor-
ningsdrossel (Tr1). Trl &r lindad bifilart for att
ge en hog impedans mot bruspulser, vilka ar
typiskt assymetriska, medan C1 har lagts till
speciellt for att ge en kortslutning mot otns-
kade bruspulser.

Efter halvvagslikriktning av D1 stabiliseras
matningsspanningen vid en nominell niva pa
3 V med hjilp av seriekombinationen R1, R2
och D2. Serieresistensen for zenerdioden har
med avsikt delats upp mellan tvd motstdnd
fér att halla spanningsfallet 6ver varje mot-
stdnd inom rimliga grdnser sa att vanliga
motstand pé 0.5-W kan anvandas. Den ge-
nomsnittliga strommen genom denna se-
riekrets ar ungefar 5 mA. Den kombinerade
genomsnittliga dissipationen hos R1 och R2
ar sdledes 0,5 W, vilket ar effektforbrukningen
hos timern i vilolage.
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Kondensator C2 har ett ganska stort varde da
den skall jaAmna ut det rippel i matningsspén-
ningen som resulterar frdn halvvégslikriktnin-
gen samtidigt som den skall vara en energi-
buffert sa att decimalpunkten pa displayen
blinkar till var femte sekund nér timern é&r i
vilolage.

Referenssignalen pé 50 Hz genereras av R3,
R4, D3, D4, D14 och C4. Aven hér 4r seriere-
sistensen uppdelad pé tva motstand for att
begransa spanningen éver varje motstind.
Schottkydioden D3 har lagts till for att forhin-
dra att 50-Hz referenssignalen gar mer an 250
mV under matningens jordnivé s att den
inte skadar MSP430-kretsen. C4 undertryc-
ker eventuellt hogfrekvensbrus som kan fin-
nas pa 50-Hz referensingangen.
Belastningen (flaktmotorn) switchas av och
till av en tyristor (THY1) som lagts in i en
diodbrygga som bildas av D5-D8. Tyristorn
kortsluter plus och minusterminalerna hos
bryggan sd att en véxelstrom kan flyta genom
bryggan.

Nar tyristorn leder finns en del av den hel-
vagslikriktade sinusvagen éver bryggan med
en toppspanning pa ca 1,8 V. Matningsspéan-
ningen for displayen tas fran denna spanning.
Fordelen med detta ar att displayen drar en-
ergi endast nér det ar nédvandigt och plac-
eras séledes ingen extra belastning pa mat-
ningen till MSP430. Schottkydioden D13 har
ocksd lagts till har for att forhindra att benen
pé mikrokontrollern gar mer an 250 mV under
matningsspanningen.

Segmenten pé displayen kan aktiveras ge-
nom att dra de associerade utgdngarna P1.0-
P1.7 1ga. Utgdngsresistensen frin mikrokon-
trollerportarna, som ar ca 100 (), begransar
strommen genom displaysegementen till un-
gefar 3 mA. LED-displayen maste emellertid
ha ett spanningsfall pd minst 1,5 V éver lys-
dioderna eftersom i annat fall vi maste lagga
till externa strombegransande motstand. Det-
ta var inte nédvandigt med den typ som an-
ges 1 komponentlistan. For att fa tillracklig
ljusstyrka rekommenderar vi att ni véljer en
display med hog optisk effektivitet vid lag
strom. Den angivna typen (HD1105-0) lamnar
21,000 pcandela vid 10 mA.

Vid natspanningens nollgenomgang kommer
tyristorn att sténga néar det inte finns ndgon
anod-katodspanning och ingen styr (gate)
spanning. Om styrspanningen emellertid
hélls vid 3 V kommer den att omedelbart
switcha till igen sé fort som spanningen 6ver
tyristorn ar hogre an den sé kallade ‘peak on-
state’ spanningen (V) pd 1,7 V. P4 s sétt
undviks switchningsspikar under det aktiva
tillstdndet. En extra férdel dr att det inte
finns behov av ndgon speciellt timingmjuk-
vara for att synkronisera gatedrivningen med
50-Hz signalen foérutom néar den forst swit-

-
o R

ACAEs|

B

L-041020

Figur 2. Kretskortslayout och komponentplacering.

chas till.

For att forhindra spanningsspikar
som kan induceras vid tyristorns
styre fran att stéra funktionen hos
MSP430 styrs tyristorn genom ett
transistorbuffersteg med T1. Detta
skulle inte ha varit nédvandigt bara

for att ge styrstrom eftersom MSP430
sjalv har tillrackligt med ‘muskler’ for
att driva tyristorn direkt.

The MSP430 hardware

Displayen ar ansluten till port P1.x

Figur 3. Att montera MSP430 kan vara lite pilligt.
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KOMPONENTLISTA

Motstind:

Rl = 8kQ2
R2,R5,R7,R8,RI0 = 10k2
R3,R4 = 47k

R6 = 1k

R9 = 270kQ2

Kondensatorer:

CI| = 47nF 400V, klass X2
C2 = 220uF 16V radial
C3-Cé6 = 100nF

Halvledare:
DI,D4-DI1,Di4 = IN4007
D2 = zener 3 V/500 mW
D3,DI3 = BYVIO

DI2 = IN4148

T1 = BC327

THYI = TICI06D

LDI = HDI105-O

ICI = MSP430F1 121, programmerad,

ordernr 020170-41

och segmenten tdands nar de as-
socierade utgéngarna ar laga.

En resetkrets (R9, C5 och S1) har
lagts till sd att s& att mikrokon-
trollern befinner sig i ett vél definier-
at tillstdnd vid uppstart. Reset-
switchen ar bara avsedd att anvan-
das vid testning. Nar kretsen har
monterats in en l4da kommer swit-
chen S1 inte att vara tillganglig i alla
fall.

Tryckknappaen S2 anvands for att

Ovrigt:

K1,K2 = 2-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 7.5mm

Fl = sikring, 500 mAT (trog), with
med héllare fér kretskort

S| = tryckknapp, | slutande kontakt,
klass 2 (endast for testindamél)

S2 = tryckknapp, | slutande kontakt,
klass 2, t.ex. Omron typ A3DT-7111
med hitta A3DT-500R

Trl = ca. 20 vary, bifilart, pa Philips
kirna TN14/9/5 (material: 3C85)

Léida: t.ex. Hammond type|591B
(rid)

Diskett med mjukvara, ordernummer
020170-11 eller gratis nedladdning

Kretskortet tillgangligt frdn
The PCBShop

aktivera och for att stoppa timern.
Om ett I/0-ben pa MSP430 ar pro-
grammerat som en ingang sa pas-
serar ingangssignalen genom en
Schmitt-trigger s en relativt lang-
sam ingéngsflank inte utgér négot
problem fér MSP430-an. Kontakt-
studsen hos switchen kan darfor un-
dertryckas med en enkel kondensa-
tor som ansluts till ingdngen utan att
det behovs ndgon mjukvara for av-
studsningen,

Programmera din egen

mikrokontroller

4/2003

Det finns ett billigt utvecklingsverktyg tillgangligt fér att testa med MSP430 och
som kallas for Flash Emulation Tool (FET). | praktiken har det visat sig att detta
verktyg ocksi kan anvindas fér att utveckla kompletta applikationer, som den
fldkttimer vi beskriver har.

FET (MSP-FET430x 1 10; se www.ti.com) kommer med en begrinsad version av
IAR workbench utvecklingsmiljé som kallas for ‘Kickstart’. Den ar begriansad nir
det géller storleken pd de C-program som acxcepteras av loadern/debuggern,
som dr 2000 rader efter kompilering. Denna méngd med rader ar definitivt nod-
vandig eftersom headerfilen tar upp nastan 1000 rader sjilv, men du fir en
beskrivning av alla registren och bitpositioner i hela processorn. Detta sparar in
en hel del arbete nir du skriver ditt férsta program.
Kodnings/avbuggningsbegrinsningen giller inte om du arbetar med assembler. Fér
de av er som gillar att skriva i assembler s& ar MSP430-familjen enkel att program-
mera sd den har en ortogonal processor. Detta betyder att alla instruktioner kan
anvinda alla tillgangliga typer av adressering av alla register och RAM. Da MSP430
har RISC-arkitektur finns det bara 27 olika grundinstruktioner dven om det finns 7
olika adresseringsalternativ. MSP430F | 121 FET verktyget ansluts direkt till skri-
varporten pd din PC och kostar US$ 49.

Allt om Elektronik

Nar flakten inte ar igdng anvéands den inter-
na 16-bitarstimern i MSP430, som drivs av
den interna oscillatorn, for att indikera att
kretsen befinner sig i vilolage genom att ak-
tivera displayens decimalpunkt under en halv
sekund var femte sekund. Detta gors genom
att satta porten P2.0 Hog for att lagga en
spanning till anoden pé displayen via D12,
Decimalpunkten pé displayen dras dé kort-
varigt LAg av P1.0. Néar flakten &r igdng hélls
port P2.0 Lag for att undvika att belasta 3-V
matningen. Strémmen fér displayen tas da
frdn D9-D11.

Nar S2 trycks in switchar MSP430 frén sitt
vilolage till sitt arbetslage. Hardvarutimern
switchas fran och den interna komparatorn ar
programmerad att jamféra ingadngssignalen
pé 50-Hz med 0.25 V. (750 mV). Utgéngen
fran komparatorn matas till port 2.5 (test-
punkt TP). Varje 20 ms triggas en kompara-
torinterrupt av en nollgenomgéng av nat-
spanningen.

Hela styrningen av timer sker frin denna 50-
Hz interrupt medan MSP-processorn klockas
av den interna oscillatorn (ungefar 1 MHz).
Forst aktiveras displayen och vid nasta noll-
genomgdng triggas tyristorn s att den bér-
jar att leda.

MSP430 mjukvara

Vi kan bérja med de lugnande nyheterna att
du kan kopa en fardigprogrammerad MSP430
frdn oss via Léasarservice. For de av er som
gérna vill gora saker sjdlva sé finns mjuk-
varan och kéallkoden att képa pa diskett fran
oss, eller hamtas gratis frin var websida.
Nu négra detaljer nar det géller mjukvaran.
Det finns fyra mjukvaruraknare aktiva i MSP
430. Den forsta kors i interruptservicerutinen
for 50-Hz komparatorn och réaknar upp till 50
for att generera en signal pa 1 Hz (testpunkt
TP1). Denna 1-Hz signal i sin tur tjanar som
klockpuls for den andra mjukvarurdknaren
som raknar upp till 300, Detta &r lika med fem
minuter, vilket ar den minsta tid som timern
kan aktiveras. 5-minuters raknepulsen driver
i sin tur en mjukvaruraknaren vars varde mat-
char visningen péa displayen. Om S2 trycks
ner upprepande gangen kan det visade var-
det pa displayen dkas upp till 9, vilket 4r max.
Detta ar lika med en aktiveringstid pa 45 mi-
nuter. Det ar ingen idé att trycka pa S2 igen
nar det star 9 pa displayen eftersom detta ar
maxvardet.

Om timern skall switchas fran tidigare skall
S2 tryckas in och héllas intryckt under minst
tre sekunder. S& fort som S2 trycks in boérjar
en fjarde raknare att rakna upp varje sekund
sé lange som S2 hélls intryckt. Om S2 forblir
intryckt under mer an tre sekunder nar den-
na raknare vardet tre och tyristorn stangs av.
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Figure 4. The component side of a fully assembled board.

Flakten kopplas till och fran i 50-Hz inter-
ruptservicerutinen, som triggas av natets
nollgenomgéng. Timer switchar saledes alltid
flakten till eller frn vid nollgenomgéngen.
Nar timern switchas frén, eller inte ar aktiv,
sd ar komparatorn och den associerade inter-
rupten bortkopplade och den interna hard-
varurdknaren aktiveras igen for att blinka de-
cimalpunkten pa dipslayen for att visa att
kretsen befinner sig i vilolage. Watchdogen
adresseras kontinuerligt under bade viloldge
och arbetslage for att forhindra den frén att
generera en systemreset.

Praktisk implementering

Den kretskortslayout som tagits fram for den-
na flakttimer visas i figur 2. Detta kort finns
tillgangligt frdn PCB Shop (se var websida).
Det ar bara en sak som kan vara lite prob-
lematiskt nar det galler att bestycka kortet
och det ar monteringen av MSP430. Denna lil-
la krets skall monteras pa kortets 16dsida och
det ar en mycket bra idé att starta med det-
ta.

Fortenn forst lodplattarna pa kortet och ren-
gor dem sedan med en bit avlodningsflata.
Placera IC-kretsen p& lédplattarna och lod
fast tva hérmben med en liten lédpenna med
fin spets. Efter detta kan du léda fast resten
av benen. Sndla garna pé lodtennet sé att det
inte blir kortslutning mellan benen. Se till att
det inte finns nigra odnskade lodbryggor och
att kretsen sitter ordentligt fas* Ta bort 6ver-
flodigt tenn med lédflata. En 1alédd ytmon-

terad IC-krets visas i figur 3.

Efter detta kan du vanda pé kortet
och montera de 'normala’ kompo-
nenterna. Detta gor du bast pa det
vanliga sattet, borja med tradbygeln
intill C3, fortsatt med de laga kom-
ponenterna och avsluta med de rela-
tivt hoga kopplingsplintarna K1 och
K2.

Brusdampardrosseln Tr1 kan latt lin-
das pé en liten (14 mm diamter) to-
roidkarna (Philips typ TN14/9/5 med
3C85 material). Ta tva langder isole-
rad kopplingstrdd med en diameter
pé ca 0,5 mm och linda dessa runt
karnan ungefar 20 ginger. Andarna
i bérjan av lindningen ar markta 1
och 3 i kretsschemat medan de an-
dra andarna ar terminalerma 2 och 4.
Displayen kan monteras i en hdllare,
eventuellt upphéjd ndgot med hjalp
av tva 4-poliga stiftlister. Var upp-
marksam pé polariteten hos dioder-
na eftersom ett misstag har kan ska-
da mikrokontrollerna. Komponentsi-
dan av ett korrekt byggt kort visas i
figur 4.

Nar alla komponenterna 16tts in pa
plats skall lédsidan forseglas. Ett bil-
ligt sétt att gora detta pd ar att an-
vanda oférgat nagellack (utan glit-
ter!).

Efter detta kan kortet monteras i en
lada. Med tanke pd den elektriska
sakerheten ar det bara en plastldda

som kan komma ifridga. Prototypen
monterades in i en genomskinlig réd
lada frdn Hammond. Denna har den
fordelen att du inte behéver saga
upp ett hal i lddan fér displayen
eftersom denna kan ldsas genom
plasten. Om du gér en 6ppning i 1&-
dan for displayen méaste du tacka
denna med en bit genomskinlig
plast av sakerhetsskal. Med en ge-
nomskinlig 1dda behéver du bara en
Oppning for anslutningskablarna och
ett hal for tryckknappen S2. Se till att
anvanda den switch som anges 1
komponentlistan for S2 och anvand
plastskruvar for att fast kretskortet i
ladan.

Nar du testar och installerar kretsen
s& kom ihdg att den ar elektriskt
ansluten till natspanningen! Koppla
alltid bort natkablarna frédn K1 innan
du utfér ndgot arbete pd kortet. Om
du vill gora allting riktigt sé satt fast
en etikett i botten pd lddan som
anger hur stor séakring det skall vara.

Sammanfattning

Hur stor effekt som denna krets kan
switcha beror pa diodbryggan (D5-
D8) och tyristorn (THY1). De typer
som visas i komponentlistan kan
hantera 1 A. Om du vill kunna swit-
cha stérre strommar méste du an-
vanda motsvarande storre kompo-
nenter som kan hantera detta. No-
tera att tyristorn méste vara en typ
som triggar vid en minsta gate-span-
ning pé 2 V vid en gate-strom som &r
lagre an 100 UA, d& drivstrémmen for
tyristorn kommer frdn 3-V matnin-
gen.
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