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I Elektors lobb hor behovet oit l6do SMD
(ytmonterode komponenter) dkot stodigt

under de senosle 6ren och detto gdl ler

s6kerl ocks6 rr&ngo ov vdro ldsore. I

nummer 3/2006 beskrev vi idetol j  hur

do kunde byggo din egen reflowugn med

hidlp ov en vonl ig bi l l ig eiektr isk ugn. Ar-

tikeln resulterode i mdngo enlusiostisko
kommenlorer frdn v6ro ldsore, vi lket

bekrdflode otl dei lonns etl slorl iniresse

fdr proiektet. I denno orlikel presenleror

vien nyversion ov slyrelektroniken fdr en
gdr-def-sidlvugn.

Best),ckot kretskorf med l6do

' .'l
|l
o
o

(November 2007)

Upplii* dtlig lufi irnon du d&0ltill

(Jonuori2008)

Koldioxid (COr) <ir inte boro et l  hot mot mil icin, det cir ocksd en vikt ig och ofto bortgl6md

fokior ndr mon ovgdr luftkvol i i6n pd iobbei el ler hemmo. F6r hdg koncentrot ion ov CO2
leder t i l l  t rdtthei,  koncentroi ionsproblem och huvudvdrk. Den CO2-meter som vi beskriver

hdr gdr dei enkel i  ott  ovg6ro koncenlrol ionen ov koldioxid i  uf len. En mikrokontrol ler 6ver-
vokor dei uppmdtlo vdrdet och kon tr iggo eit  lorm el ler slorto en venti lot ionsfld kl om vdrdet

dverskrider en fdrinst6l ld trdskel.

Komponensofs, kretskod, sensorkretskot+, Altiny26 och disploy

. . .  r r i : . ,  , . i L r  i . ,

Flosh mikrokonlrol ler dr ldl lo oi l  pro-

gromrrero. Forr loddodes progrom-

koden normoll ned vio ell serieinlerfoce,

men idog hor mdngo PC (speciel l t  bOr-

boro) boro USB-portor. Detlo universello

Floshkori dr en l6sning pd dei lo prob-

lem. Dei dr bysst runt en AT89C5l3lA

som dr en utbyggd mikrokontrol ler frdn

805 I  ' { om; l i en  med  en  80C52-kd rno

och en Ful l  Speed USB-port.  Som en

bonus hor lC-n ett komplett uppdo-
ieringsinlerfoce fdr nedloddning ov ny

firrnwore. Atrr lel  t i l lhondoh6ller ocksd

I t imp l i g  m jukvo ro  i f o rm  ov  dess  FL IP -
progrom som f;nns i i l lgdngligt grof is-

Eyggsols inkrusie kretskod och med ollo

; l i l  .  r r j ,  ,  i  : i i r  t ' : ) r i i i l

Ptiser oth beskrivningor kon kommo oliiindrui.
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Elektor 2007
Elektors 6rsvolym dr blond de mesf po-

pu dro varorno i  Elektors prodLJktom-

16de .  Denno  CD-ROM inneh6 l l e r  o l l o

redoktionel lo ort iklor som publicerois i

Elektor under 2007. Med hidlp ov det

medfol ionde Acrobof Recderprogrom'

met presenieros orl iklorno i  scmmo loy'

oulformoi som i t idningen. Det f inns en

utbredd sokfunktion f6r ot i  hi t to nyck-

elord ien orl ikel.  Engelsko, iysko, fron'

s<o och holkindsko.

978"90.5381.218.1 . 5t|(  ?75,00

lller in 68,000 komponenler

Elekfor's (omponenfs

Dolubqse 4
Delio progrompokef best6r ov 6tto

dolobonker som locker lC-kretsor,

germcnium och k ise l ronsis lorer ,

FET-or, dioder, tyrisiorer, triocor

och oplokopplore- ytler igcre elvo

opp ikot ioner tdcker berdkningorno

ov,  l i l l  exempel ,  ser iemols i6dn

fdr  LED-or,  ser iemotst&nd 16r

zenerdioder,  sp6nningsregulatorer

och AMV Det f inns en

fc i rgbondsovkodore for  besldmning

ov molstdnds'  och spolvdrden.

ECD 4 ger omedelbor l i l lgang i i  I

f ler  c jn 68 000 komponenter.  Al lo

dotonoksoppl ikol ioner dr  fu lh oki ivo,

v i lkel  gor ot t  du som onvr indcre kon

ldggo i i l l ,  redigero och komplei lo

komponentdoto.  Denno CD ROM ci f

et t  mdste fdr  o lo som sysslor  med

elektronik.

ISBN 978.90.5381.159'7 '  St i {  210,00

Silent olom, poehy box, nighl bunerond rnore!

PIC Mirroeontrollers
Denno byggbok t<icker en hel serie med

spdnnonde och rol igc projekt med en

PIC m;krokontrol ler Du kon byggo f ler

dn 50 proiekt fdr egel bruk. De tydl igo

forkloringorno, schemorna och bi lderno

pA vorie proiekt p6 eit  kopp ingsdcick

g<;r detto t i l l  en rol ig okt ivi tet- Du kon

ocks6 cnvdnda boken som en sludiegui-

de. Den teknisko bokgrundsinformoti-

onen fdr vorie proiekt forkloror vorfdr

proiektet dr uppkopplot som det or,

i nk l us i ve  onvdndn ingen  cv  do t cb lod .

Aven n6r du byggt ol lo proiekien kom-

mer den fori foronde ol l  voro en vdfde'

ful referensguide clt  ho inl i l  din PC. Al

mlukvoro som onvdnds idennc bok kon

loddos ner hel i  grol is, inklusive ol l  kdl l '

kod, en progromeditor och dei dppno
progrommeringssp16kei JAL.

309 cncurs

Fulll genomo6elode elehronikproieh

309 (ircuils
I  den hcir  t ionde ulg6von ov den pop-

u l 6 r o ' 3 0 x  C i r c ' r i l s '  s e r i e n  i n n e h 6 l l e r

<iven den en onrfo l londe var i le i  ov

krelsor,  l ips,  t r icks och designid6er fdr

elektronik.  B ond mdngo 6vr igo inspir

e r o n d e  o m n e n  d r  f o l j o n d e  k o i e g o r i e r

v d l  p r e s e n l e r o d e  i d e n n o  b o k :  l e s t  &

mcj tn ing;  HF (rodio) ;  dotorer  och kr ing-

utrusin ing;  oudio & v ideo;  hobby & mod-

el ler ;  mikrokontro l ler ;  hem & t r r idgdrd;

ndtdelor  och bot ier i loddore elceiero.

l i l  s ldor .  58119/3-0-90j i05.69-9 SIX 325:00

5.0, 6.0, vBA, .ltEtr 2005

Visuol Bosic for

1 4 i i d o , '  l ! 8 l i o / 8 - { 1 9 0 ! / 0 5 - 7 0 " 5 ! [ K , l ? 5 : 0 0

lektor

I lecfronics Engineering
Appl icot ions
Denno bok vdnder sig l i l l  er som vi l l  siy-

ro befint l ig el ler sjr i lvbyggd hdrdvoro

ff6n er dotor. Ndr du hor bekoniol dig

med Visuol Bosic diskureros dess utveck

l ingsmil io och verkstygsuppsdtlning i  de-

iol i .  Vorie dmne drf6l is ov tydl ig kod som

dr k or ot i  koros och, ddr dei dr nod-

vcindigt, schemor som fdr dig ot l  kommo

i96ng med dino proieki p6 nol l l id.

J/6 i  dor '  lSEll  9/8-0.90i/05.03.1

5tl i , l l5:00

SHOP



Chefredoktiir och
onsvorig ulgivore
Bi l l  Cedrum

Redqkfionen
Box 

' l78

444 22 Sfenungsund
Besoksodress
Kristinedol 40
444 47 Stenungsund

Redokiionssekrelerore
Asio Russell

Ulgivore
Elecfronic Press AB
Box I 78
444 22 Slenungsund
Tel :  0303-77 04 90
Fox O3O3-77 04 90
E-moi l :
red@olltomelektronik.se
http: / /
www.ollf omeleklronik.se

Prenumerotioner 2007
PressDoto AB
Iel 08-799 63 25
Fox'. 08-98 45 72
Hel6r  545:-
Norge hel&r  545:-  NOK +
pono

Annonser
Allt om Elektronik
Annonsovdelningen
Box 

'l 
78

444 22 Sienungsund
Tel: 0303-77 04 90
Fox: 0303-77 04 90
E-moi l :
onnons@olliomeleklronik.se

Tryck
db grofisko ob
Orebro 2008

rssN 0280-8765

Somtligo orliklor, fofogrofier,
krets-korlsloyouf er och onnof
dr copyrighfskyddot och fdr
endost 6terges efler ufgivorens
skriftl igo til lsi&nd. Detio goller
dven delor ov moferiolet. Allf
om Elektronik hor, s6 l&ngi
som or mcijligl, konfrollerol
somtligo byggproiekl. Dock
lor vi ingef onsvor for fel som
ligger ulonf6r vdr konfroll. Ei
heller lor vi onsvor for byggen
som vdro lcisore uffor.

Copyrighr:
Elektor Inlernof ionol Medio
B o x l l
NL-61 l4-ZG Susferen
Hol lond

Elek ior  hor  en l&ng
cero dofqinsomli

Den l2C-onolysqlor som beskrivs i den-
no ortikel onsluis til l 12C-bussen p6 en
opplikofion och plockor from dess slorf,
sfopp, odress, dolo och ocknowledge
signoler s& ofi de kon undersokos.
Den kon onvdndos f6r fels6kning eller
fiir 'reverse engineering' pd befiniligo
opplikotioner.

l o logger  v i  v isor  hor  o r ' vore sin enkelhel

och kompoklo storlek; en ikrokonfroller och en

hondfu l l  vonl igo k cir qllf som behovs.

del  gol ler  o i f  publ i -
loggore.  Den do-

Genom olf onvdndo eti
,  RTOS (Reol  T ime Ope-

roting Sysiem) kon slruk-
luren hos miukvoron och

l imingen hos m ikrokontro l -
lern forbcittros beiydligt. Hdr

beskr iver  v i  funkt ionen och de
speci f iko egenskoperno hos e l l
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l Data Logger'deluxe"
'i .: The Secrets of lzC

.r rr Robotrost
'.;.:: Rea ltid s berd kn ing a r

if.r Gordet-sjalv
LED-projektor

, r ECIO PLC

Arging 26
Mars 2008
nr.227

EasyControl l/O

FrAn C t i l l  hArdvara

Elektor SHOP

N:ista nummer

Trots den teknisko utvecklingen s& utnyttior
de flesfo nyo opporoter inle kopocileien
hos en FPGA. Huvudsktilet rir oll def finns
relolivl fd FPGA-experter. Den senqsre
utvecklingen inom EDA-omrddei kon isiort
selt eliminero detlo oroblem.

68

50

En bi l l ig  ECIO-modul  fungeror  som hidrno i  e f i
PLC-kort som hor relcier, opfokopplore, CAN (!)
onslufning och en LCD. All denno l/O-kopocitei ti l l-
sommons med Flowcode 96r koriei ti l l en universelll
PLC (progrommerbor logisk siyrning) for gonsko s&
komplexo siyr- och outomoliseringsproiekt.
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Vi hor hqft gliidien oil fiiresld oliko doloinsomlingsenheter

under de senosle 6ren. Den som vi beskdver hiir iir en lrevlig

iivning i prcduhufveckling. Den onviinder ett SD-cqrd som medio

fiir dotologringen. Hdrdvorudesignen iir kompokf och def giir

egenskoperno hos firmwore och mlukvoron iinnu inlressonlore.

Loic Marty

Denna datalogger anvdnds for att
spara vArdena frEI fyra ana.loga kana-
ler som ldmrar spdnningar fta! 0 V till
5 V p& ett varligt miffieskort (SD - Se-
cure Digital).
Elektor har en lang historia ner det
geler att publicera datainsan ingssys-
tem och loggar och det senaste projek-
tet [1] ar mycket populdlt. Den data-
logger som vi visar har ar unik genom
sin enlelhet och kompakta storlek, en
mikrokontroller och en handfull vanli-
ga komponenter air allt som behdvs nar
det ga er herdvaran.

Ver datainsarnlingsenhet har flera oli-
ka arbetssatt:

1. TYiggning 'on the fly' ( intern trig-
ger)... med andra ord, tryck pa Imap-
pen!

2. ltiggning ft6n en exteln sigma.l. Den-
na kan komma, till exempel, ft&n en
sensor som arbetar med 72 V eller
24 V (till exempel en nerhetsdetek-
tor). Signalingangen skyddas av en
5,1 V zenerdiod.

3. Spara data med 1o-sekundersinter-
vall.

4, Spara data med 1-minutsintervall
(till exempel temperatursensor).

5. Spara data nar signalen iiverskrider
ett visst maximalt vdrde, i detta fall
definierar kanal 3 referensnivAn

Elehroniken
Som schemat i fignu 1 visar sa ar det in-
genting speciellt eller komp[cerat nar
det ge ler eleldroniken.
Kdrnan i uppkopplingen eir IC4, en h6g-
staniv&s 18F452 PIC-mikrokontroller
[2] som arbetar i sin maximala has-
tighet i Hs-mod, dvs 20 MHz. Den har
flera olika kringenheter som anvands
har: A/D-omvaldlare, en SPI-pod (fiir
att kommunicera med SD-kortet) och
en Rs232-port (for eventuell framtida
mjukvaruexpansion).
Denna PIC-enhet, som ar top-of-the-
line i 18Fxx2-familjen, med 32 kB
Flashmirne, 1536 byte med RAM och
256 byte EEPROM har ocksaL en I2C-
polt, Da denna anvender samma pin-
nar som SPl-porten sa visade det sig
nddvardigt att anvenda tve andra pin-
nar fdr kommunikationen med realtids-
klockan (RTC), ICs. Har tar detta den
fysiska formen av en PCF8583 [3], en

IC som er mycket enkel att konfigu-
rera. N&gra av dess nyckeldata listas
separat i textrutan. Notera nervaron
av ett CR2032 3-V litiumbattei, det-
ta anvzinds for att spara tids- och da-
tuminformationen om den normala
matningsspanningen skulle fdrsvinna.
D2 och D3, ett par dioder med leg fram-
forspiiLnning (Schottky) gor det mdjligt
ait mata RTC-n permanent. Notera
ocksA att det finns en tdmkondensa-
tor, C14, som anvands for att kordgera
eventuell frekvensddft i kdstallen x1,
som arvands som klocka (inte speciellt
kdtisk). RTC har en interruptutgeng
med open-drain med ett pull-upmot-
st6nd, R23, vilket ger en excellent tid-
bas pa 1 Hz, vilket foren]{lar tidsha.nte-
ringen av 18F452.
LCD1, en stor display med 4 rader x
16 tecken ddven i 4-bitarsmod, gor det
mojligt att visualisera de olika data, da-
tum, tftnma, inspelningsfilens nummer
sarnt vardet hos den analoga kanalen
ANo (0 till 1024 gdvet att A/D-omvand-
laren har en uppl6sning pa 10 bitar).
Tle tryckknappar, 51, 52 och S3 an-
viinds fdr att stella in arbetssettet.
Notera ocksA narvaron av en RS232-
port som kan implementeras hdr. Flam-
tida endringar av fimeware behover

eleklor - 3/2008
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Teknisk specifikotion
.  5 dotoinspelningssdtt

- direkt 'on the f ly '  ( tryck p6 en knopp)

e 4 e r n  t r i s s e r  / i ' L
f  )  * )
I  t id: vorie 10 s, vorje 60 s . .  r  :

/vid 
averskridonde ov en fdrinst6lld niva

. Dolo sporos i .tr filformot

kanske denna port tillsammans med
en bootloader for att ladda in ny kod
i PIC-en.
SD-kortet kraver en matning pe 3,3-V
och denna spanning kommer fran en
TS2950-3.3 legfallsregulator som bara
behover en liten spanningsskillnad fdr
att lamna den nodviirdiga sp:iraingen
(fren 5 V till 3,3 V). Denna komponent
klarar av den relativt stora stromfor-
brukningstopp som sker nair SD-kortet
sranar upp.
PIC-till-SD kommunikationen ar i SPI-
format med 5 V pe Plc-sidan och 3,3 V
pe minneskortssidan. I iktningen PIC
till kort anvainds motstanden R5-R10 for
att erhella den behovliga spannings-
nivAn pA kodingengarna (CS, DATA
IN, CLK). I den alrdla ihningen (DATA
OUT till PIC) ar 3,3 V niven tillrecklig
for att PIC-en skall kenna igen de gilti-
-^  1^  - r  ^1 .  ̂  + r11^+a- r^ -
\Jo  LUvro^d  Luouo luera ,

En anmarkning nar det galler de ana-
loga och externa triggering&ngarna
(signalen som triggar regisLrer ingen
av verdena i arbetssettet 'External

trigger'), dessa linjer kan skyddas
av 5,1 V zenerdioder, D4-D7, men de
skall bara monteras om du vet hur
du skall hantera det spanningsfall
dessa orsakar. Eftersom de forskju-

3/2008 - elekbr

o Upp t i l l  99 f i ler

. Direki ldsning ov SD-kort iett  ordbehondlingsprogrom pd PC-n.

o Formoteror FATI6 SD-kort

. RTC-krets f6r oti tidsstcimplo filerno

o Ti l lgdnglig som byggsots fr6n Elektor Shop

ter matningarna betyder det att du
meste anpassa ingangssteget efter
din applikation, till exempel genom
att anvanda en spanningsdelare, fdr
att mata variationer dver 5 V
Notera att en bygel (jumper) kan mon-
teras pa kontaLten JP1 for att liimna en
fast sp:inning (justerbar med 10 kQ po-
tentiometem P2) till ingengen RA3, den-
na jumper skall monteras nar arbets-
sattet'maximalt signalvarde' anvands
(endast pe ANO). Detta ar mycket en-
kelt att justera i praldiken, det defini-
erar den troskel over vilken spannings-
toppen tas med i berekningen. Det
ar valt att notera att detta projekt ur-
sprungligen desiginades med tanke pe
just detta.

Krefskodet
Detta projekt kan du kopa som bygg-
sats fren Elektor Shop, ordernummer
070745-71. Figur 2 visar komponent-
placedngen. Vill du etsa kortet sjalv
finns layouten gratis p& var websida.
Med tanke pe det laga antalet kom-
ponenter och storleken pe kretskortet
sa borde bygget inte vara nigot prob-
lem. Kom iheg att justera kontrasten pa
LCD-n med hjdlp av 10 kO trimpoten-

tiometern P 1 .
Bygget ar enkelt eftersom det ar van-
liga komponenter som ar latta att fe
tag p3, som PlC1BF452. Displayen ar
en 4-raders/16-teckens med stand-
ardgrcin ferg, monterad med hielp av
fyra 10 mm plastdistanser. Den elek-
triska anslutningren gors via ett 16-po-
ligt stifttag (hane) Idtt pe kretskodet.
Honlontakterna lods fa$ pa displaysi-
dan. Detta gor montering/demonl,ering
mycket enklare.
Notera att vi gjort utrymme fdr en
Rs232-selrtion vilket gor uppsettningen
annu flexiblare. RS232-sektionen gdr
det mdjligt att anviinda ett bootloader-
alternativ (se textrutan med skarm-
bilder som handlar om detta).
Da det ar svart att fe tag pe SD-kort
kontakter som reservdelar s& kan du
anvainda en ften en slalrtad extern kort-
lasare fcir PC (kop den absolut billi-
gaste du hittar). Pinnarna fdr Lock/
Unlock kontalrten pa SD-kortet ar rnte
lodda (som pinnarna I och 9), PIC-pro-
grammet bryr sig inte om de data som
dessa bdr.
Om ha{dvarudelen iil en}el betyder det
ofta att mjukvamdelen ar betydLigt mer
komplicerad och se iir falet aven har.
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Figur l.lhiiirtot0v helren en Pl(l61452,omgiven ov {nedur} L(-dhplot SD.kodlontdh, P(F8583 RT( o(h I'llX?32 nivdomvondlorc.

Nyckelord
LC-disploy LC-disployer (LCD) l"or ersolr
de klumpigo ef lekthungrigo, inf lexiblo
LED-disployerno. Det f inns m6ngo tper,
ned tecLen (r rode'or x tecke.l)  el le, rreo
grofisko symboler Vdrl proiekl onvdnder en
LCD med 4 roder om l6 tecken.

lzc-buss - Inler-lnlegroted-Circuit buss.
lJtvecklod ov Phil ips under t idigt 1980-tol
for hemoulomolisering och hopuopplirg c,

oppl 'kot ioner fdr konsumenielektronik. l2L-

bussen om{otlor lre l inier: SDA (Seriol Doto)
{6r dolo, SCL (Seriol Clock) f5r klockon och

en jordl inie.

EEPROM - Electr icol ly Erosoble
Progrommoble Reod Only Memory
(eleklr iskt roderbarl ldsminne). Denno typ

ov minne forloror inle sino doio vid ett

stromovbrotl.

FAT (16 el ler 32) Innon Windows ens
exisierode ulvecklode och potenierode
(oelvis, Microsofl  eh ope'otrvsyslem for t ier,

fdr disketter sdvdl som f<ir hdrddiskor, som
Kollodes f6r FAT (Fi le Al locotror Tob e). For
mer informotion kol lo pd wikipedio-

,DE Integroled Deve opment Envifonmenl.
Mer och mer komplex mjukvoro beh6ver
en centrol iserod mil jo frdn vi lken mon kcn

kommo dt ol iko progrom.

tc3

T1OUT TIIN
T2OUT TzIN
RIIN RIOUT
R2IN R2OUT

c2+
MAX232

Gt{D u Ct

RC6/IX/CK 15 RB5/PGM
RCTIRX/DT I= RB6/PGC

RB7/PGD

1C4

RDZPSP2
RD3IPSP3

RA0/tNTo
RBl/INT1
RB?INT2

RIX/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
R07/PSP7

Ptc19t452

RC2/CCP1
RCTSDO
RC3/SCt(sCL
RC4/SD|/SDA RS4

RA3/AN3/VREF+
IIAZAN2/VREF.

RA'AN1

RB3/CCP2 RAiI/ANO

B as

vss
VDD

RS
Rlw-
E
00
D1
02
D3
04

06
D?
LED+A
LED'C

lv | 32.768kH2

osu8 09+

SD Cad Hotdel

070745.11
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Kalkodsl istningen ar pa 500+ rader
och kan inte tryckas her. Du kan ham-
ta den fren ver websida, wlvw'alltom-
elei<tronik.se. Filnamn 070745-1 l.zip.
Denna arkivfil inkluderar ocksa den
.heldil som du behdver programmera in
i PIC1BF452-an om du har mojligheter
att programmera kontrollern. Notera
att du ocksa kan kopa denna fardig-
programmerad fran oss, ordernum-
mer er O7O745-41. I textrutan forklaras
proqrammeringsproceduren med en
bootloader.
Programmet skrevs i C och kompile-
rades med hjdlp av Mildoc, en utmarkt
kompilaror fr8n Mjkro Elektronika (bra
teknisk suppolt). KaUkoden ar ganska
intuitiv, aven for de som inte kanner
till detta sprak sarskilt bra (i C borjar
du med funktionen main0). Det f inns
en gratisversion av denna kompila-
tor som stoder kod mindre an 2 k. For
detta projelit, som anvender en hel del
m i n n e  p 5  g r u n d  a v  f i l h a n L e r i n g e n  i
FAT-mod, behciver du anvenda fullver-
sionen. Pdset ar hyggligt med tanke
pe den tekniska kapaciteten hos den-
na kompilatoi,  IDE inl<luderat och spe-
ciellt anvendningen av de inbyggda
egenskaperna. Dessa var ovarderligia
och anvdndes fbr att hantera filerna i
FAT. deras attribul (datum/tirnma etc.)
saval som att hantera kommunikatio-
nen med RTC-n i  implementerat I2C
mod. Vi uppmuntrar er att upptacka
denna bverraskande kraftful la kompi-
lator - se lanken i  slutet av art ikel.
Meddelandena pa LCD-skairmen talar
for sig sjelva och anvander etablerade
termer som Sarap]e, ualue oc}l Save.

Implemenlering
Lat oss boia med att beskdva de tre

S1: Anvi inds tor at[  vdl ja arbetssdtt.
Leter dig ocksa stalla in timma och da-
tum, i detta fall skall du hala knappen

Mikroc C kompilotor ovsedd fdr PlCl2,
PlCl6 och PlCl8. En demoversion f inns
l i  lgdngl:q for redloddnirg och endo be
gr6nsningen dr ott  hexfi len bcro kon voro
mox 2 kB. Inte sd dSligi ott  bdrio med...

RIc - ReolTime Clock, reolt idsklocko.
Denno lC kom ut t i l lsommons med de
l6rslo mikroprocessorerno sd olt de fick en
noggronn t id/dotumsidmpling. Du hit tor
dem, blond onnol, pd ol lo moderkort fcir
PC-dotorer

5D (Cord) Secure Digitol (Cord).
Ulan lvekan del mesi sAldo {lytiboro
Floshminneskortet i  vdrlden. Dess formot
cir en referens 16r mdngo ondro korl vors
sm6 dimensioner krover en odopfer, som
microSD och miniSD.

5Pl - Seriol Progromming Inlerfoce.
Denno buss onvcinds fcir ott etoblero en
synl roniserod seriel l  onslulning. Den l 'or 4
l ines:
SCLK - Seriol CLocK (Moster Output),

MOSI/SIMO - Moster Output, Slove Inpul,
MISO/SOMI Moster Input, Slove Output
SS - Slave Select (ok,i,/t 169). Anvdnds ofto
fdr ott progrommero moderno processorer.

Wiki - en oppen och {ri encyklopedi p6
ndlel vid hrl  p:/ /en.wikipedio.or g/wiki/Moin
Pcge el ler hap://sv.wiki.org for den svensko.
Hdr hittor du informoiion om i slod seli
ol l t ing och du kon ocksd bidrogo sjdlv..

eleklor

Bootloqder
Den PlCl8F452 mikrokontrol ler som onvdnds i
deno proieki kon progrommeras p3 vonl igt sdtl
med hidlp ov .HEX f i len ( loggerhex). For ott  gdro

dei enk ore ot l  uivecklo och speciel l t  ovbuggo en
opplikotion, hor ort;ke forfottoren inkluderat en
bootlooder i  f imwore.
Principen dr enklore dn vod den konske verkor
till ott b6rio med. Boolloodern dr ett l;tei progrom

som startas sA fod mikrokontrollern 6terstdlls (re-

sets). Den sconnor den seriel lc ons utningen och
kol lor efter ett  svor (hdr ett ' r ' )  p6 det meddelonde
den sdnl (hdr el.  'g ') .  Or den o' e-o den over-
enskomno responsen inom den t i l ldelode t iden
(hcir 5 s) gdr den in i  f i rmwores uppdoieringsmod
(med ondro ord, den f loshor den del ov minnei
som 6r t i l ldelot f i rmwore med de doto som f inns pd den serie lo onslutningen). I  onnot fal l  sdt '
ter den pekoren p6 firmworeodressen som d6 tor 6ver kontro len.

Pd delto sdtl  dr det moil igt ott  dterloddo miukvoro in i  mikrokontrol lern vid vorie uppstod sd

dnge som den seriel lo onslutningen cir korrekf uppsotl  (57600 bps/1 stopp/8 dotobi ior/ ingen
poritet/ f lcideskontrol l  med mlukvoro) och om PC-vcirdens mjukvoro dr redo ctt  kommunicera.

Nu skol l  vi  se hur vi skol l  dro f6rdel ov dennc funktion. F6rsi m6ste PIC-en progrommeros

med bootloodern pA vonl igt sdi l  f6r of i  vi  skol l  kunno ho miukvoron for bootlooding.
Kdr ddrefler miokvoron (mikroBoorlooder) som f inns under menyn [Tools] i  [mikroC]. Vor nogc
med ol l  konfigurero serieonslulningen korrekl.

Anslut dotclosgern och kl icko pd [connect] innon fdrdrdiningen pd 5 sekunder hor fcirf lut i l .

Drirefter kon du kopplo ov nu skol l  .HEX f i len loddos fr&n doiologgerns f irmwore med lopen
HEX f i lel  och kl icko pA lstort booi looder] fdr ott  f  osho PIC en.

56 fort denno operotion 6r 6ver skol l  du kopplo borl  och kopplo in motningsspdnningen t i l l

dotologgern [Hord Reset],  vr into 5 sekunder och sedon skol l  mlukvoron k6ros. Gldm inte o1t

sdtlo in SD-kodel innon du siortor upp igen, dierstdl lningen sker direkt efter stort,  annors

m6ste du 6tersldl lo igen frdn 'off ' fcjr  oft  kunno onvcjndo din modul.

Sk6rmbilderno viscr crbetssekvensen n6r du onvrinder bootloodern f6r ot i  uppdotero miok-

voron,  f rdn det

f5rsla steget till ...

succ6 (s i r i lvk lo* l ) .

.ry
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intrych under uppstart. 52 och 53 an-
viinds sedan for att oka/minska verde-
na och S 1 anvands for att fl'tta ti]l nas-
ta felt i den logiska ordningenl
dag "+ manad 'J eI "+ tim]na "+ minut
"+ sekund. Genom att trycka pa 51 tva
genger elter deL al,l, dal,a lagLs in se
memoreras tidklockan.

52: Anvdnds for registrera 'on-the'fly'

i 'internal trigger' mod. Anvands ock-
sA for att valja antalet analoga kanal-
er som skall registreras ndr arbetsset-
tet :ir ett satt dar du kan valja antalet
analoga ingSngar for registredng. No-
tera att bara en analog ingeng, ANo, vi-
sas p& LCD-n p6 grund av hastigheten
- 8  r . ^ A L A , h i h d a h

S3r Anvdnds fcir att velja en ny regist-
redngsfil (inspelningsfil) i .txt format
se att det dr mojligt med direkt avlAs-
ning pe en PC med SD-kort och en text-
redigerare. De inspelade vardena kan
geften0 II 1024 (fren 0 V til 5 V) med
mdjlighet att spela in fr6r:I 1 till 4 kana-
ler samtidigt.

Iill slut
Du har utan tvekan lagt marke ti l l
jumpedaltet J-SP Detta anvAnds for att
vanda poladteten hos spanningen till
LCD-displayens bakgrundsbelysning
om du anvander en annan typ av LCD
an den som anges i komponentlistan
och som har andra egenskaper.
Nagra ord om SD-kortet, normalt an-
vander SD silt eget protokoll for att

Referens
[ ]  USB Dotoinsomlingskort,

Al l t  om Elektronik 6/2007

Webliinkor
[2] www.microchip.com/stellent/

;dcpl g? ldcservice =SS_GET_PAGE&nod
eld= I 335&dDocNome:en0l 0296

[3] wwwnxp.com/#/pip/
cb=[type=product, poth=50807/
53497,f inol=PCF8583_51

I pip: {pip= PcF8583 5l[o]

www.f I ubz.fr

wwwmikroe.com (kompilotor och RTC-
diogrom)

www. soco ro. org

ligur2. Komporunlplo(e ngen pt delkompohd kod ronr logih lrum 16r doldnsldlingtproiehel.

langsarrmare men enklare att hantera
niir man anvdrder en mikrokontroller.
Detta mojliggor interfacing med PIC
18F452 och, vad som ar annu mer be-

kommunicera med sin verd. Vid upp-
start er det mojligt att kommunicera
i seriellt mod (SPI) sa lange som vrs-
sa fdrhellanden ar uppfyllda. Detta ar

KOMPONENTTISTA
Molstand
R l  = 4 7 0 4
R2 ,R t  I  ,R t  3 ,R l  5 ,R t  6 ,R t  7 ,R18 ,R20 ,R2  r  ,R22

,R23  =  lOkO
R3 = 22O
R4 = 560
R5,R7,R9 = 3kO3
R6,R8,Rl0 = 2kO2
R l 2 , R l 4 , R l 9  =  I M O
R24  =  l kO
Pl,P2 = Ioko tr impoi

Kondensqlorer
c r ,c2,c3,c9,cr  0,cr  5 :  r00nF
C4,C12 = lOOttF
C5  C8 :  l o l ]F
C t 1 , C 1 3 : 2 2 p F
C14 : 5-25pF tr immer

Holvledore
D l  =  I  N4001
D2,D3 = BAT8I
D4-D7 = 5Vl/400 nrw zenerdiod
D8 = LED, 3 mm, r6d
tcl :  7805

lC2 = TS29s0'3.3
lC3 = MAX232
lC4  =  o lC l81452 .  p rog ro t r re r cd ,  E le l , o

Shop # 070745-41
tcs = PcF8583

6vrigr
Sl,52,S3 = miniotyrtryckknopp
JPI = 2-pol 5lL-stift l ist med jumper
Kl : 2-pol kopplingsplint f6r krelskorl,

roster 5 mm
K2 : B-pol SIL-st i f l l ist
K3 :9-pol sub-D sockel f6r kretskort

(hona)
K4 = SD-korikontokt
Xl :  32.768 kHz krislol l
X2 : 20 MHz kHz krisiol l
BATI = CR2032 l i i iombotleri
LCD - LCD disploy med 4 roder om

l6 lecken, l .ex. DEM l648l
Kretskort 070/45-l
Byggsots, Elektor Shop # 070745-71
Miukvoro. (kdl lkod, hexfi l ,  PC-progrom),

l i l  #  070745 -11 f r t : n
www.olltome eklronik.se

I

I
I
I
I

I
I

i

I
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perfeld i ver applikation.
De[ ar vikligt att kortet formatteras i
FAT16-mod (dvs inte FAT32). Filerna i
vilka data registreras bcirjar vid 1.txt
och gar upp ti l l  9999.txt (raknas upp
automatiskt). Sjalvklart blir det nod-
vandigt att formatera kortet pa nytt
ndr det er {ullt och du har overftrrt in-
nehelet till din PC (upplysningsvis kan
varje Ii l  registrera ett max pA ungefdr
65000 diskreta samplingar).
Nu hai du ti gang ti l l  ett spril lans
nytt datainsamlingssystem. Anvand
det pa basta satt. Vi ser ftam emot din
feedback.

L.1r ,r./irnPr I rr o70r,15 l

figur 3. V6t ltirdig[yggdo protoiyp. l0.dirploten plo(eru3 inyggl odr prydligt ovonpi huvudlo et. l(ondenrcton 16r
rc0llidsklollor ivir prololyp fiode ei lo'| viide boserot pd niitningdi

tydelsefullt, dven med Bullt-ins fran
Milroc.
Ett 1 GB SD-kort dr dvenaskande billigt
idag och kan fes for under loolappen.

Kommer ni ihag introdukions-pdset fcir
128 MB SD-kort for fyra ar sedan. Om
vi inte minns fel rorde det sig om men-
ga hundralappar. 1-GB kortet fungerar

PCF8583
PCFB583 t jr  en k ocko/kolender-lC frdn Phil ips (nu NXP) med etl  2,048 bitors siot iskt CMOS
MM onongerode som 256 b/e. Adress och dciociverforing sker vio den 2,pol igc dubbelr ik-
iode l?C-bussen. Adressl inie A0 onvdnds f6r of l  progrommero hdrdvoruodressen och t i l  6ter
dcirmed onslutning ov tv6 komponenler t i l l  bussen ulon behov ov y4terl igore h6rdvoro.

Den inbyggdo oscilloiorn orbetor med 32.768 kHz, de 6tio f6rsio byten ov RAM utf6r klocko/
kolender och rr iknefunktionerno. De ndsto 6tra by4en kon progrommeros som a armregister
el ler  onvcindos som edigt

RAM-ulrymme om dei inie

onvdnds pE onnol  sdi l .  Res

ieronde 240 by 'e dr  r ; l lgdn-

igo fdr  cnvr indoren.

Nolero ot l  denno reol t ids '

k locko (RTC) ocks6 kon syn

kroniseros med hjc i lp cv en

exlern 50 Hz k ocksignol .

Blotkthemot iiver Pff E5E3 {l(iillo:
XP/Philipr Senkondudoll)

l{.;*L

3/2008 - elektor l l



: :: . MIKROKONTROTI.ER

12C-bussanalysatorn i denna artikel
ansluts till I2c-bussen i en applikation
sa att du kan hemta och undersdka
den karakteristiska idormationen hos
de signaler som bussen biir, speciellt
da START, STOB ADDRESS, DATA, och
ACIOTOWLEDGE signalerna.
Den kan anvandas for att felsoka en
motstrdvig applikation eller for 're-

verse engdDeering' av en befintlig app-
likation. Enheten kommunicerar med
en PC via en USB-lank konfigurerad
som en virtuell polt (COM'.) och ma-
tas die}ft ftan USB och behdver diirfiir
inte nagon extern netadapter (inte ens
batterier).

Blockchemqt
Du hittar blockschemat i figur 1. Som
vi redaD sagt monteras I2C-bussana-
lysatorn in mellan det friremal som
skall undersokas och den overva}ande
PC-n. Upp till max tre l2c-moduler kan
anslutas till analysatorn samtidigt.
Kretsens hjarta och hjarna :iLr kombin-
erade i en enda PiC, en PIC18F4520,
UsBlanlen pa standardvis med hjalp
av en FT232BM fren FTDI [1] en IC-
krets som du redan stott pa i flera
Elelrtorprojelrt som haft nagonting aw
gora med USB.

Elehroniken
Innan vi tar en narmare titt pe den
egentliga elelrtroniken tankte vi att
det skulle vara en bra id6 att lyfta

f r am v i ssa  spec ie l l a
punkter i kretsen med hjalp
av en l iten paminnare. Textru-
tan 'Hemligheterna hos I2C och dess
buss' Sterger nEgra av de viliitigaste
elementen hos I2C-specifikationen.
Men let oss nu bdrja med ver krets.
I t.\, Destrar D lA}( l:procequren av art
detektera en negativ flank pa SDA
medan SLC-signalen ar h6g ('1'), ut-
ford via monovippan IC2a hos den
4538 IC som ar konfigurerad sasom
visas i kretsen i figmr 2.
Monovippans tidskonstant R2*C2
producerar en 8,2 l-is puls som troget
hermar 12C-bussens Startprocedur.
Denna pulstid ar ganska kompatibel
med mikrokontrollerns reaktionstid
men inte med det manskliga dgatsl
For att kunna visa att det skett en
Stad med hialp av en LED behdvs det
derfo! en andra monovippa. IC2b for-
langer pulsen till runt 150 ms for att
producera en synlig puls pA den grona
Iysdioden D2.
Detsamma gdller for SToP-proceduren,
denna ging med hjalp av monovip-
porna i IC1 och den roda LED-en D1.
Tidsdiagrammet i figur 3 visar de tva
START och SToP-signalerna som ar
genererade pa detta satt.
Notera att de tva pulserna har olika
langd da START-pulsen slutar tidi-
gare eftersom signalen SLC gar hog.
I praktiken varar START-pulsen 3 ps
och SToP-pulsen ar langre an i teo-
dn (8 l]s) eftersom kretsen inte arbe-

I

Hemligheterno hos IzC
ffi mr Htrffi*fuwssstxxwffiysutor ssrm stf; fr Xur
dtst ffiyfffHEsr*h**B
Etienne Boyer

I denno oilikel ger vi fiirslog pd efl dotorinslrument som iir myckel viirdelullt - fiir ott inte

siigo oviirdeiligf - niir det giiller otl onolysero vod som hiinder pi lz(-bussen. Med detlq
kon du undersiiko de mesl inlressonlo signolerno pd denno myckef vonligo,
liiltimplemenferode onslulningsbuss.

Figur | . Blodr<hemot iiver ll(.bunonrlFolon rt ppod ll
del olho niid{iindlgorle-
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tar inom det
menderade om-
ti l l  100 ms).

rekom-
radet (100 irs

Om man tittar pa krelsen i f igur 4 se
ser man att det inte finns sa mycket
elelrtronik, en PIC, en USB intedace-
tu IIan tl lul ocn eII par ouDDla mono-

stabila Ic. Lat oss titta lite narmare pe
deras funhioner.
Icetsens hjarta bildas av en mikrokon-
troller fran Microchip. PIC1BF4520 I2l
ar en forbattrad version av 16F452
men fodfarande pinkompatibel, inte
bara med den sistnamna utaD ocksA
med den beromda 16F877. Dess funk-
Lion dr att analysera, genom scanning.
ingengslinjerna RC3 och RC4 hos
PIC-en, direkt drivna av SCL (Serial
Clock) och SDA (Sedal DAta) signa-
Ierna. Tlyckknappen 53 (SCAN) startar
analysen. En narmare titt pe kretsen
leder ofelbart till frAgan: har milcokon-
trollern verkligen tid att scanna I2C-
bussen?
Svaret ar bAde ja och nej. Langden
pe instruktionen ar 0,2 ps, vilket
representerar ungefar 12 ganger
lAngden p& en bit (den maximala

3/2008 - eleklor
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standarddata-
hastigheten air 400

kbit/s) men detta lam-
nar inte mycket mandver-

utrymme kvar fdr sjalva databe-
handlingen. Och dessutom igenkiinns

START och STOP-procedurerna via
flankdetektering, vilket komplicerar
mjukvaran. Se, mikrokontrol lern har
inte t id att  scanna l2c-bussen. Der-
fdr finns det en hArdvarulcisning som
backar upp mjulvarulosnhgen genom

Tekniskq specqr
o Anolyseror 100 och 400 kbit /s l '?C-buss

. Logfor 620 konl inuerl igo l ,C'hdndeiser

o Hdrdvorudetektering ov START och
STOP Visos med 2 LED

o USB-kommunikotion med virtuel l

o Motos med 5 V vio USB-porten

r PIC progrommerod iC (CCS-
kompilotor)

a Windows mon/moskininierfoce i  C++
Builder V5 (Borlond)

lc-n ftan FTDI, som anvander USB-n
i CDC-mod (Communication Devrce
Class). Det finns bara nagra fe kompo-
nenter runt denna IC, i huvudsa} en 6
MHz kristall och dess tva kouegor C7
och C7, samt en 4-polig UsB-kontalrt
av typ B.
Ett par roda och grona LED ar associ-
erade med handelsema STOP (D1) och
START (D2).
Tve motstAnd pa 27 Q skyddar Data+
och Data- linierna. IC-n FT232BM kopp-
lar +5 V ti]l motstandet R16, vilket in-
dikerar tve saker t 1 vard-USBn (PC-n).
Fors t  av  a l lL  a t t  de l  f inns  en  k r ing-
utrustning inkopplad och att det gel-

vcc

att anvanda mono-
vippor (se detaljerna i textrutan'Hem-
Iigheterna hos I'zC och dess buss').
Nu ndr START-detekteringen har skett
behover vi fdr dgonblicket bara detek-
tera vaae SLC-klockpuls och sampla
SDA-data. Se fort som siqnalerna har
analyserats kommer mikrokontrollern
aLL lagra varje handelse i minnet pa
samma satt som en datalogger. De
fyra handelserna och START, BYTE,
ACKNOWLEDGE, och STOP Minnet
fylls upp med hastigheten av trafiken
pe bussen och ndr det er fu[t overfors
det via en sedeldnk till PC-n (USB er
per definition en seriell )enk och inte en
parallell lenk) .
Om trafiken pa bussen er for lengsaln
kan vi anvanda lorappen 52 (DISPLAY)
for att skicka over minnesinneh8llet till
PC-n uLan att behova viinta pe an min-
net skall bli tullt.
Kornmunikationen med PC-n sker med
hidlp av den nu standardiserade FT232 figur 2. tn monovippo lriggod ov en lollondellonl.



MIKROKONIROTTER

l  
i- -r 

Gr y,/Lr,] 5!(,.:!!

Figor 3. Sk0prndel ov Slon o(h 9topp,

-7

ler Full Speed mod eftersom R16 air an-
slutet till Data+.

En intressant komponent Ar spolen L1,
err feEitp.;rla som ar avsedd att rinder-
u ycka hcigftekvensstorningar. Dess im-
pedans gar fran 0,15 O vid DC upp till
70 Q vid 100 MHz och avger darmed
all elektromag netrsk storning som vdr-
me. Dessutom fungerar den som en
s?ikdng om du skulle komma pA den
miss lrtade id6n att kortsluta kretsens

5-V maLning och skyddar p5 sd sbrt
stromforsoaningen fran PC-n. I anslut-
ning till detta skall du notera nitvaron
av jumprrn JP1, som gdr det mojl igl atl
koppla bort PC-ns stromforsotning.

tt a, vcc

o
I

I
@ @

99-r

H F4

U

tigur 4, tlehrcnilGn uppg& inle lillny.lGl. Efl PlquSB"chip omgivel ov en hondlullkontoher dv olikdlYper.



Krelskodel

Det behover knappast pApekas atr
en sedan har krets fodjanar ett krets-
kolt. Komponentplacedngen visas i
figur 5.
Det fdrsta steget, och ocks& det sv&-
raste, bester i att montera IC4, den
enda SMD-IC som anvAnds i detta
projeLt. Som alltid nar det galler yt-
monterade komponenter (SMD) sa
kraver lodningen en stadig hand och
talamod. Lodplattarna for IC4-ans
LOFP-32 kapsel har forlangts sa att
det skall vara enklare att loda denna
komponent med en lddpenna. Borja
med att vanda kretsen ratt (pinne 1
ar den som liggrer omedelbart till van-
ster om den runda fordiupningen. Pa
komponentplacedngen ar positionen
av ben 1 markerat med en l iten '1'.

Bdrja med att loda fast tve diagonalt
motsatta ben. Om nu resten av benen
ar koffel(t anpassade till Iodplattarna
kan du snabbt l6da hela kretsen med
en finspetsad lddpenna och ett klent
lodtenn. Anvend ett fdrstoringrsglas
fdr att kolla kvalit6n pa Iodstelena och
att det inte finns n&gra kortslutnrn-
gar. Sen kan du gA vidare med SMD-
komponenterna, i 1206 kapslingar,
och darefter de sma helkomponenter-
na, motstand, kdstall, kondensatorer,
Iysdioder och transistorer (tenk pe po-
Iadteten). Darefter monteral du sock-
lar (hogkvalitets!) for IC1, IC2 och IC3
och avslutar med att montera de olika
kontaherna, RJ-11 for K1, K3, K4, och
K5, samt USB typ B fdr K2.
Allt som eterstar ar att montera tryck-
knapparna 52 och 52 samt resetknap-
pen (S1).

Viktigft: om du matar kretsen via ana-
lysatorns USB-port, vilket ar det van-
liga fallet, maste du montera jumpern
i 'on' lage pe JP1.
Efter en sista koll pe projektet for
att se att dei inte finns nAgra fel el-
Ier kortslutningar s& kommer d&
dgonblicket att ansluta kortet till en
PC via en UsB-kabel. Kolla att det
finns matningsspanning till de kor-
reka punkterna pa IC-he arna med
hjalp av en multimeter. Om alt ar OK
kan du koppla fren analysatorn och
montera IC1-IC3. Kola poladteten se
att du vander dem et rett hau. Kortet
har ett antal testpunkter (TPI-TPB pe
komponentplaceringen, testpunkter-
na TP1, TP2, TP4 och TP5 motsvarar
SCL, SDA, Rx respektive Tx-linjerna
som, om du vill, kan fcitses med lod-
stift som i ver protot]'p.
For testning kan kretsen matas med
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tigur 5. Komponenlplo(e ngen lit l1(.bus50n0ly5dton.

5-V fren I2C-busskontalrten eller vra
kopplingstradar som lods fast direlc
pe kortet.
Felsolqdng av h&dvamdelen dr enl{lare
eftersom monovipporna dr oberoende
av mjukvaran. NAr kretsen ansluts
till en befintlig Irc-buss skall de fyra
monovipporna reagera pa ankomsten

av en Start och Stop genom att tanda
den grona respelrtive rdda lysdioden.
Dd-refter kan PIC-en progral1x.rreras.

Miukvoro
Milsokontrollerns kalprogram ar skd-
vet i C och kompilerat med hjalp av

KOMPONENTTISTA
Molsf6nd
RI ,R2  :  BKO2
R3,R4 = I MQ5
R5,R6 = 3304
R7,Rt 3 : 470()
R8 : 4kol
R9 ,R l0  =  1Oka
R  , R t 2 :  t k O
Rt  4 ,R r  5  =  270
R l6  =  I  ka5

Kondensolorer
C I , C 2  :  I  N F
C3 ,C4 ,C l0  =  l 00nF
C5-C8 = 22pF
C9  =  lOnF
C l  l , C l 2  =  3 3 n F

Holvledore
D l  =  LED,3mm,  r6d
D2  =  LED,3  mm,  s ron
T t ,T2  =  2N7000

lC1,lC2 = 4534
lC3 = PlCl8F4520, progrommerod,

Elektor shop # 070600-41
IC4 = FT232BM (FTDI)

Ovrigr
K1 :6-pol Rl- l  I  sockel (stdende)
K3,K4,K5 : 6-pol U-l I  sockel ( iggonde)
K2 - USB-sockel, hone, typ B
Ll = terr i tpdrlo
Xl = 20MHz kristcl l ,  HC 49/4H h6l ie
X2 = 6 MHz kristol l ,  HC 49/4t16d1e
5l = minioiydryckknopp
52,53 = 'D6'tryckknopp (rr id och svort)
JPI = 3 pol SIL st i f t l ist med iumper
Kretskorl # 070600 I
Krelskortsloyool grolis frdn

wwwolltomelektronik.se
Prolektmiukvora # 070600-1 1, srot is frdn

www.ol l iomelektronik.se
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tigur 6. Skiimdunpen liir f,lonilor l2C progrcnnel.

korskompilatorn PCH V4.010 fran CCS
(Custom Computer Services). Denna
kompilator tolererar en viss flexiblitet
i det akademiska C-spraket och ar
pa sa satt mycket lamp[g for att pro-
graErmeras av elelrtroniktekniker.
UtveckliDgen utfors under MPLAB
V7.62. Programmet, som kors under
Windows, ar skrivet i C++ Builder
V5 (Borland). Mjukvaran for Windows

kan ocksa kompileras under Codecear
11 ,  den  senas te  IDE  i r an  Bo r l and ,
tilgdnglig i en 3o-dagars utvarderings-
version. Dar har du det alltihop.
En IsP-kontal<t. Kl. sitter i mitten av
Isetsen for avbuggning (ICD = In-Cir-
cuit Debugging) och jr sjtu progEam-
mering (ISP = In System Program-
ming) av mikrokontrollern, dvs du be-
hover inte ta boIt mikrokontrollern

Snobbtilt pd miukvoron

Nar nu elektroniken dr sA enkel sA
maste det program som laddas rn r
mikrokontrollern vara kraftfullt. Du
kan hAmta det fran var websida och
runumrer  a r  u /uouu- l r ,z lp ,  Lar  oss
ta en titt pA nAgra av dess praldiska
aspeliter.

Man/maskininterf acet: installation
Denna applikation, skriven i C++
Builder V5.0 kors under Windows och
5r ldtt att lnstallera genom att kopiera
den korbara fi len monitor_IzC.exe.
Denna app l ika t ion  k raver  a t t  d r iv ru -
tinerna finns installerade pe PC-n. Fcir
att gora detta ar det vart att konsul-
tera FTDI-S websida I3l och tidigare
Elelrtorartiklar om detta amne.

RS-232 konfiguration
Vid uppstad kommer det ftam en dia-
logruta dar du kan valja den Virtual
Com Port via vilken UsB-lanken tar
emot data skickade fran PIC-en i form
av en standard asynkron serielank
(dvedoingshastighet 128 000 baud).
Darefter indikerar statusraden att se-
deporten har oppnats korrekt.

Visa resultaten
Scanningen startas genom att tryc-
ka p& knappen 53 (SCAN). I 'zC-han'
delserna registreras sedan av kret-
sen och visas sedan enligt en fargkod
som motsvarar I2C-handelsen. Skarm-
dumpen i figur 6 visar huvudskarmen
ner insamlingen dr avslutad och du
kommer att se START-erna i grdnt,
STOP-en i rdtt, adresserna i ultrama-
rinblatt och data i kungsblett. Denna
display kommer dock att modifieias
av vardet pe acknowledgebiten, om
den finns niirvarande ser du dessa
tva i blett, men om den inte finns ar
dessa gre.
Statusraden visar ocks& formarer
hos de koder som sands pa den seri-
ella lanken mellan kretsen och PC-n
(ASCII-kodning).
Exampel:
->S00 for START
- >V20 for ett acknowledgedbyte med
ett varde pa 20 (HEX)
- >v20 for ett unacknowledgedbyte
med ett varde pe 20 (HEx)
->P00 for STOP

Synkroniseringsf unktion f iir
oscilloskop
Denna egenskap later oss konfigurera
instdlloingen av ett konfigureringsby-
te, som nar det finns i 'ftarnen' triggar
en synkpuls pa pinDen SCOPE_TRIG-

D

D@{

Figur 7, Skinndumpen lii S(ope_ldgger



Hemligheterno hos l2C och dess buss

dala line change
srabe i  o lda la

da lava  d  a lowed

l2C ( lnter  Infegroied Circui t )  bussen skopodes ov Phi l ips som pd den

t iden vor en ov de ledonde i i l lverkorno ov oudioutrustning.  Det huvud-

sokl igo oppl lkoi ionomrddet vor hemoulornol ion och hemelektronik

under del tidigo 80 iolet. Mikroprocessorer bdriode hitto vcigen in i TV-

opporoter  och Phi i ips behovde hi t lo en b; l l ig  enke ieknik fdr  of i  kopplo

i l 'op de oI lo " le l , r ronis l .o delsyslenen is6dono opoo'oter .

lzC'bussen dr en synkron seriell buss med boro tre linier Dolo (SDA),

Clock (5CL) och jord (onvdnds som referens).

Operotionen ov bossen boseros pA ell koncept med Moster (den kom-
ponenl  som honteror  kommunikoi ionen, genereror k lockon och s6nder

doto) och Sloven (den komponent som tor emot doto och bekrrifior

det io med en 'ocknowledge's ignol .  Men l6t  oss inte b l i  lurode:  i rots s in

enkelhel  kon bussen honiero f lero mikrokontro l ler  uton nAgro konl l ik ter

s6 c!nge som visso regler 6t yds korrekt.

De fyro v ikt igoste s i tuol ionerno idei ls  prolokol l  i l lus l reros nedon.

I  )  oved6r ingen ov en bi r  pd l rC,bussen (Figur A).

Klockon hor inte riktigt 'formen' ov en reoltidsklocko eftersom den kon

ho ol iko puls/pousfdrh6l londen ( inom visso grdnser) .

2) START och STOP-kondilionerno (Figur Bl

Vid stor ten ov kommunikot ionen g6r SDA' l in ien t ; l l  '0 'meden SCL-

ln ien dr  v id ' l ' -  |  s lu le l  ov kommunikoi ionen, nci r  SDA-l in jen hor gdt t

i i  l boko  t i l ' l '  o ch  SLC l i n i en  ocks6c i r v i d ' l ' ,  ho rv i  S topB i l .

3) Overf6ring ov dato p& l,C-bussen (Figure C).

Ndr denno kondit ion definierots ploceror moslern MSB pA SDA-l inien.
Denno bestyrker dato genom oti kod tvingo SCL-linien 'h6g'. Den fort-
sdtler p6 sommo s6tt f6r de oliko bitorno ner till LSB (minsi signifikonto
bit).  Ndr s6ndningen dr dver tvingor sloven SDA l inien 169, detlo cir. . .

4) Bekrdftelsesignolen (ocknowledge) p6 l'C-bussen (Figr-rr D).

Slovkomponenten 16mnor denno signol f6r ott  viso att den hor toglt
emot ol lo doto. Om ol l i ins dr OK sd tr ' ingor den l inien t; l l  '0 ' .

Trots sin enkelhet kon l2C-bussen honlero reloi ivi  komplexo operoi io-
ner De ol iko osci l loskopkurvorno idenno orl ikel i l lustreror denno ope-
rol ion synnerl igen vdl.

Det dr v6rt ott noters sli en mosterkomponenl ocks6 kon lo emol dolo
fr8n en slov {moslermoflogore).

Om du vi l l  veto mer f inns olh i  12C-busspecif ikot ionen fr6n 2000:

http://ww.nxp.com/ocrobot downlood/literoture/9398/3934001 l.pdt

llllusranoner: PbrIps SernLconducrorsr

;frVl _f ,;\-.J-/l-
1 l  . . ,  . . -  L !  l

I

rc|4howbdge.

Tl-____-v

GER fdr att synkronisera med ett os-
cilloskop i externt tdggermod. Detta
gdr det mdjl igt att visa formerna p5
SDA och SLC-signalerna i just det
6gonblicket. Skarmdumpen i figur 7
visar, som exempel, SCOPE TRIG-
GER- signalen for synlbyte 21 (HEX).

Den owe delen av kurvan visar tydligt
hur varje qeng som detta byte kom-
mer se vippar signalen under lengden
av nasta byte. Den centrala sektio-
nen visar de forstorade delen med en

zoomfaktor pa 10 och visar overgan-
gen hos SCOPE TRIGCER-signalen i
ogonblicket for den nionde Sl-o-klock-
pulsen. Detta ogonblick, som normalt
motsvarar ett svar fran mottagaren,
Ieter oss Iesa en '1' pa SDA, vilket in-
dil<erar att det inte varit nagon bekr:if-
telse (acknowledgment): fren det-
ta dgonblick anses I2C-kretsen med
adressen 10 (HEX), for vi lken dal,a-
byLen 21 22 23 var avsedda, vara bolt-
kopplad fran bussen eller felalftig.

Fitrdrtiining
En arrnan egenskap gor det mojligt att
fordroja starten av registreingen av
ett visst antal hendelser, i detta fall ar
de ersatta med punl<ter pa displayen.

12C-summering
En inbyggd hjalpsida inkluderar en
kolt summering av negra definition-
er av hdndelser pa I2c-bussen. Dess-
utom visar den inspelningen av iktiga
signaler.
For att sanda data over I2c-bussen

ehktorym08



Bild pd prctolypen. Nolerd otl konponentpl0re ngen lon hd iindnlt lill der tlulligo venionen.

Ar det nodvandigt att overvaka tva
specifika konditioner, Start och.Stopp.
StartkondiLionen motsvarar en fal-
lande flank pe SDA medan samtidigt
SLC ar hog.
SLoppkondit ionen motsvarar en st i-
gande flank pa SDA medan samtidigt
SLC ar hog.
DArefter tdggar atta pulser som ldm-
nas av klockan sarnplingen av de etLa
bitarna i ett blte och bo4ar med MSB
(mest signifikanta bit).
Den nionde klockpulsen tdggar en re-
spons, en bekraftelse fran den mot-
taqande komponenten av bytet.

anvander standardkomponenter (som
CMOS Iogik-IC PIC mikrokontroller,
UsB-intedace) 96r det mojligt att ana-
lysera de signaler som finns p& en
I2C-buss. En ytterligare utveckling av
kretsen vore att montera en PC med
en USB-stack (PIC18F4550).
Denna losning skulle forFnkla herd-
varan (genom att eliminera USB-inter-
facekretsen och 6 MHz kristallen) och
forbattra hastigheten de PIC 18F4550
anvAnder en PLL for att generera en
klocka pe 48 MHz. Nackdelen skulle
vara en ytterligare komplixitet hos
mjukvaran. Det finns bibliotek som

til lhandahatls av utvecklare av C-
kompilatorer med mangden av kAll-
filer (MPLABClSCompiler, CCS), men
totalt sett kommer avbuggningren tro-
ligtvis att bli besvarlgare.

Med detta praLtiska verktyg kan du
se vad som hander pe bussen hos den
datalogger som vi presenterar pe an-
nat staue i tidningen da denna ocksa
har en I2C-buss som ansluter realtids-
klockan ti[ resten av systemet. God
jaktl

Fiirfqftqren

Fdrfofloren ldste til ingeni6r vid INSA i
Lyon och bdrjcde sedon otl  underviso.

Hon hor undervisot i  e ekironik vid
teknisko h5gskolor under m6ngo
6r och upplevl och ldrt vidore den
fonlostisko 0lveckl ingen inom
teknologin: d;skrela komponenfer
(2N2626 uni iunctiontronsislorer),
minne, mikroprocessorer, slordolorer
och sedon utveckl ingen ov PC-dotorer.

Utbi ldningen hor ocksd ulvecklols
och gdr idog mycket ut p& ott {orstd
de komplexo elektronisko syslemen:
instol lot ion, konf iguroi ion och fels6kning.

Webliinkqr och
bibl iogrof i
[1] Fr232BM Dotoblod:
vrvw.ftdichi p.com/Docu menis/DotoSheets/
ds232b l  B .pd f

[2] P|C18F4520 Doroblod:
wrvl .microchip.com/down oods/enl
DeviceDoc/39631 o.pdf

[3] FlDl websido:

*.wwftdichip.com

[4] CCS kompilolor:

Om komponenten finns p& bussen
bekraftar den detta genom ati ta SDA-
linjen Hg. Detta :i{ pdncipen for 'hand-

skal.rning'. Om inte se forblir linjen hdg
och sandaren av bytet kan reagera pa
detta pe lempli@ satt.

Orh vod mer?
Inte sa mycket! Allt du behover gora
nu ar att ansluta en applikations I2C-
buss l, i l l  I C-bussanalysatorn, anslu
ta den senare ti l l  en PC, starta pro-
grammet monitor_I2c.exe, trycka pe
SCAN-knappen fdljt nagra sekunder
senare med ett tryck pa s2, DISPLA!
och sedan vdnta pa atl de forsta data
skall visas pa skarmen.

Sommonlotlning
Denna enkel-att-anvanda krets som

eleklor 3/2008



Innovative Analog Gomponents from the
Leading Supplier of 8-Bit Microcontrollers

In response to ever increasing requirements to minimise
power, space and noise. and maximise accuracy in
embedded system designs, Microchip has integrated its
C[/]OS design and manufacturing expertise into a broad
range of analog and interface components.

The products include a large family of operational
amplifiers and comparators, alongside Microchip's
innovative Programmable Gain Amplifiers (PGAs);

power management and conversion devices; thermal
measurement and management devices; mixed signal
products and interface devices.

Key attributes across the product families include low
power operation and standby capabilities, high accuracy
and low noise operation, wide operating voltage and
temperature ranges, tiny packaging options and
innovative desion features.

Key Product Families:
Temperature Sensors
Voltage Regulators
Charge Pumps and Switching Regulators
System Supervisors
Power MOSFET Drivers
Battery Chargers
Operational Amplif iers

. Programmable Gain Amplifiers

. ComDarators

. A/D Converters

. D/A Converters

. Digital Potentiometers

. CAN Interfacing Products

. Infrared Interfacino Products

For more information go to: www.microchip.com/analog

rnicnochip
tr!tFtEcT

*uU.microchrpdl.cqG.coh Smsspsxra
o 2005 Mlcrcch p Technolosy Inc A rshisrcseaed.MEi60Enc/1206



Gert Baars,  g.baars i  3@chel lo.nl

Alf aind10 din riisl sd ott du l6ler som en robof iir en uppgifi rom air myckel liimplig fiir en mikro-
konfroller. Denno krels visor hur deffo kon uiltiros med en enkel uppkoppling byggd runf en lifen
AIf iny45 mikrokonlrol ler.

En rcistforvrangare som emulerar en
sd kal lad Cyloniost kan implemente-
ras med hjalp av en liten mikrokontroF
ler. De av er som hal t i t tat pA Tv-senen
Battlestar Galactica vet direLt vad det
ar vi pratar oln. Fdr de av er som inte
ar inne pA sci-fi sa ai det en metallisk
robotrost.
Kretsen kan anvandas som en liten ro-
lig pryl, men designades urspr.rngligen
fcjr att visa hur en enkel digital krets
kan anvandas fdr audiobehandling.

Hdrdvoro

Hardvaran (figui 1) bestar av en forfcji
starkdr e byggd runt operaLionslorsL;t-
karen (opampen) IC2, som har en fcir-
starkning pe ca 70. Detta dr t i lLack-
ligt fcir att fdrstarka mikrofonsignaler.
R1  och  K l  kan  anvandas  f b r  a t t  md ta
mikrofonen med en l ikspanning (DC),
som kravs av elektretmikrofonen.
Fb r  f o r s ta i  r ka ren  ma ta r  den  f o r s ta r k ta
signalen till ADC-ingengen pa ATtiny
45 kontrol lern som sedan behandiar
den.
Eftersom klockan for kontrollern inte
behover vaJa alldeles exaLt se ha! den
inbyggda RC-oscillatorn anvdnts som
klockgeneralor. Den har en utg&nqs-

20

ligur L R6sd6flrdngoren berldr ov en liirltjrsldrlore, en rniknkontrcller o(h ei ellehfijdd*ore,
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frekvens pe ca B MHz, som dubblas till
16 MHz av en inbyggd PLL. Denna me
tod ser till att tva ingengar forblir ledi-
gd  p l  T  i k  r  okon l roLLeL  n  l o r  ans lu tn i ng
av de tve potentiometrarna. Dessa an-
v ;nds  f o r  d t t  s t d l l a  i n  den  onskade 'Cy
lon' effelrten.
Om tva andra ADc-kanaler anvands for
att lasa de tva potentiometrarna skulle
det betyda att audioingangen 6kulle
avbrttas av de interna MUX-arna me-
dan dessa ingargar l.ises, vilket skulle
peverka ljudkvalit6n negativt. Det Ar
darfcjr att fdredra att lasa potentio
metrarna genom att tajma laddningen
av en extern kondensator.
'Cylon' mjukvarao laser in audiosigna-
len med en samplingsbekvens p5 r,mge
f:rr l0 kHz. Enligt Nyquists samplings-
teorem maste samplingsfiekvensen va-
ra minsr dubbelr se hog som den hbgs-
La  l Lekvensen  l _os  i ngEngss ignd len .  Av

deL[a fol jer art den maximala ingdngs-
frekvensen ar 5 kHz. Eftersom 'Cylon'

kreisen ?ir avsedd for talade signaler
se ar deita mer an tilrackhgt.
Nyquists teorem er inte sa svart att
forsta om vi fcirst tdnker pA vad sam-
plingen 96r i frekvensdomdren. Under
samplingsperioden kan man Lanka sig
ingangssignalen mult ipl icerad med
'1' och under resten av pei ioden med
'0'. Detta dI i princip samma som 100%
AM-modulering med en fyrkantvag,
vi lket resulterar i  ett  AM-spektrum
som visas i  l igurei nd 2a och 2b. f tan
dessa  kan  dL  Lyd l i g | I -  s c  a t l -  ove r l app -
ning sker nar samplingsfrekvensen ar
l : igre dn den dubbla hogsta rng5ngs-
hekvensen ,  v i l ke l  l ede r  L i l l  d i sLo rs i on .
Detta visar hur vililigt det Ar med ett
bra ingangsfilter fore ADC-o. Detta sa
kallade anti-aliasingfilter sperrar kom-
ponenter som ar hogre i ftekvens an

ha lva  sampl ings f rekvensen.  De Cy-
Ionkretsen normalt arbetar med Lal
signaler, som fcir det mesta ligger un-
der 3 kHz, finns det inget behov fdr ett
komplicerat filter n:ir man samplar vid
10 kHz.
Efter lasning av va4e sampling utfor
mjukvaran vissa processer for att upp
na Cyloneffekten. Resultatet matas
sedan till kontrollerns PWM-utgang.
Denna genererar en fyrkantveg med
variabel pulsfalitor vid utgang PB4 hos
ATtiny4s. Efter integredng genom ett
RC-fi lter (R14 tiU R16, C15, C16, C18)
sa ateruppstar audiosignalen.
Denna siginal matas sedan till audio
forstarkaren IC4, som gdr lludet hor-
bart via en hctgtalare. Om du satter
jumpern pa K2 i den andra positionen
se ger signalen forbi effetsteget och
kan matas ti l l  l injeingengen pe en da-
tor, till exempel.

------+f ------> f oor.,r

Fig(lr 2. Hiirrer nln 0ll6ve opprin{ sker ndr ronplingdrckvensen i} liingre dn dubblo den hitgrlo lrcloenren iingdngrsignolen.
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tigur 3. Grulhh epresenlolion dvflForegirhet, hiir
lonligurerud rom en ringbulled.

Miukvoro

Mjukvaran meste utfora ett altal upp-
gif ter. Den huvudsakl iga ar att  ldsa.
behandla och skicka ut audiosignalen,
men det finns ockse de tve potentio-
metrarna som skal l  lasas. Eftersom
ADC-n dr fullr upptagen med att Idsa
audiosignalen sA anvi inds en intern
rdknare och komparator for att  lasa
po len t i ome te rvd rdena .  Fb rs t  av  a l l t
laddas C1 ur. Ddrefter startas en intern
raknare och C1 laddas via poteotio-
metern till ett viss varde da raknaren
stoppas. Det resultelande raknalvar-
det ar de beroende pA resistensen hos
n ^ + a n r i ^ m 6 i 6 r n

For att forenl<la det hela, Cyloneffekten
uppnas genom att blanda den fcjrdrcjjda
versionen av ingangssignalen med den
direkta ingangssignalen och Iordrdja
den resulterande signalen igen osv
Samma princip kan anvandas fdr att
uppnA en ekoeffekt, men d& mAste
fcjrdrojningen av ingangssignalen vara
minst 100 ms medan i Cylonversionen
fordrcijningen ar mycket kortare. Den
interna FlFo-buffert som anvainds for
att fa fordrojningen air 200 byte lang se
med en samplingsfrekvens pa ungefar
10 kHz kan den maximala fbrdrbjnin-
gen bara bli 200/10 kHz = 20 ms.
I figur 3 kan du se en grafisk represen-
tat ion av denna metod. Hjulet 'vr ids'
moturs med ett varv varje 20 ms och
representerar en FIFO-buffert, konfi-
g-Luerad som en ringbulJerL. Ingangssig-
nalen blandas med den fordrojda ut-
gangssignalen (visas hdr med hjelp av
en potentiometer) vilket skapar en ny
utgangssignal som matas tillbal<a igen
till bdrjan av dngbufferten.
Samma effelrt kan uppnas med hjdlp av
magnetband och separata inspelnings-
och avspelningshuluden, dar de slst-
ndmndas position kan varieras och pa
se sdtt skapa en tidsfcirdrojning.
Mjukvaran ar en simulering av denna
metod, dar minnet air lika med magnei-
bandet, en lagringsin s l ,r  ukt ion ar in-

22

spelningshuvudet och en laddningsin-
struktion ar avspelningshu!'udet.
Mangden fordrojning stiills in med P1.
Positionen hos P1 anvands av mjuk-
varan fdr att stella in positionen for
avtappningen i dngbufferten. P2 an-
vands fctr att $alla in styrkan pe den
fdrdrojda aterkopplingssignalen. Med
en storre eterkopplingssignal (feed-
back) blir fcj,rdrdjningen mindre vilket

P1 anvands for att stala in avtapp-
ningar p& positioner mellan 1 och 200 i
ringbufferten. Fordrdjningen dr darfor
vadabel mellan 100 gs och 20 ms. DA
den fordrojda signalen matas tillbaka
i en loop kommer de dampade reson-
anserna att vara merkbara om damp-
ningen ar tiurackhgt liten. Detia air den
sa kallade Cyloneffeliten. trYekvensen
hos dessa resonanser ar 1/fordrojnings-

tiden och kan darfor stalas in mellan
50 Hz och 10 kHz. En installning runt
250 letei ungefar hkadant som de ur
sprungliga Cylonrobotarna.

Siiilvo byggel
Figur 4 visar layouten for rostforvran-
garen. Att bestycka kortet dJ hur enkelt
som helst dd det f inns gott om plats pe
kortet. Kontrollern kan ni k6pa fardig-
programmerad fren oss, ordernummer
070859-41. Om du vill kan du program-
mera  den s la lv  (mjukvara  070859-11
men se ti l l  att anvanda kor rekta in-
stalhingar for programmering av chi-
pet (visas i den lilla textrutan).
Om du anvander en elektretmikro-
fon meste du placera en jumper (kort-
slutnlngsbygel) dver K1. Jumpern pa I(2
valier typ av utgengssignal (pinnarna

tigur 4. Etl lilel krclrkorl horlogilrlrom liir riiiliinriingorei, vilkel giir byggel my*el enkelt.

iKOMPONENTLISTA
i t v to rs rdnd
I  R t 8 :  1 0 0
I  R 9  : 3 3 0
'  R14 :  22oo
I ns : +zoo
,  R l 3 , R 1 5  =  1 k O
I  R l 2 , R l 6  =  4 k a 7
r  R l  =  I O k Q
I  R l 0  =  2 / k Q
I R4 = 220kQ
I  R2  =  330k4
I  R3,  Rr  r  = 47oko
:  Pr ,Pz :  sooko
i ne,ea = solo
I

rKondenso lo re r
I  C l  : 5 6 p F
I C2 : 2pF2 25V
I  C l 8 :  4 n F 7
'  c17  =  47  

"Ft, 
c6 : aronF

I  c 3 , c 4 , c 5 , c r  r , c t 2 , C t  5  :  t 0 0 n F

C) = 1t!F 25V
C9 = t lpF 25v
C l0 ,C  l 4  :  100 / rF  25V
Ct3 = 22ttF 25Y
C7  =  2nF2
C t 6  =  2 2 n F

Holvledqre
lCl = ATtiny45, progrommerod,

Elektor Shop # 070859-4l
lC2 = 1F356
lC3 = 78105
lC4 = 1M386'N3

Ovrigt
Kl = 2'pol SIL si i f t l ist
K2 = 3'pol Slt  si i f t  ist
MlCl = e ektretmikrofon
Kreiskori 070859-1,

www.ol tomelektronik.se
M iukvo ro  070859 -1  1 . z i p

och kretskorfsloyout grot is fr6n
ww.ol l tomeleklronik.se
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2 3 anvander utgengsforstdrkaren, pin-
narna 1-2 for linjeutgangssignalen).
Kretben beharver inte mycket strom,
och denna dras i hu\ rdsak av utgangs-
fdrstarkaren (mellan 25 mA och 150
mA). Du kan ddrfor anvenda ett 9-V
batted sa lange du inte anvander kret-
sen under langre pedoder. Nar du inte
anvander utsteget drar den ca 25 mA.
Vi uppstaft ar det bast att satta effek
Len p: 'n 'r imum. N;r clu hor en ren srg-
nal vet du att kretsen fungerar och nu
kan du oka mdngden effeh. For mycket
effei<t ger ingen audio alls (som du kan
se av i igur 3). Del ta kan sldl las in pre-
cist med P1 for att ge en bra Cylonef-
feLt tillsammans med ett tydligt tal.

i  Insrci l lningor fcir progrommering qv mikrokontrol lern l
t l
r F u s e s :  - B r o w n o L J I  d e l e c i i o n d i s o b e d :  B O D L E V E L = I l l  .
|  -  P L L  c l o c k :  C K S E L = 0 0 0 1 ,  S U T :  I  I

i  Pt och P2 instr i l lningor i
j  -  Pl:  Lasre varde , h6sre frekvens. i
I  P2: H6gre vdrde '  sidrre effekt. I

Epg dfln redd[

"Roboten Hugo" chqssi iir uppbyggr med FAC-Sysremdelor

Universolbyggsotsen FAC dr ett systern ov Erdigo stondordde-
lor, som tock vore en konsekvenl genomf6rd modul,-,ppbyggnod
kon kombineros sinsemellon i ndstcn obegrdnsod omfottning.
Med desso stondorddelor kon mon byggo orbetonde modeller
och opporoier, som 6skddliggiir id6 och funktior uton ing6ende
och tidsadonde brkloringqr. Byggsotsen onviinds inom industri,
mekonisk verkstodsindustri somt inom utbildningen ov konstruk-
fiirer och ingen!6rer frdn gymnosieniv6 och h6gre utbildningor.
FAC-sysbm hor funnits od morknoden sedon 1952.

Box 82 . 533 04 Hiillekis
Tel 05l0-862 OO . Fqx 05l0-862 20

rill-r m i I r o E I e [t r o n i ka
l la'_,ll urvEcKLtNGsvERKryc I KoMptLAroR I BocKER

€asuPICE
with ha-ndwaP€J
In-Circuit Debuggcr

3/2008 eleklor

Systemet stoder B-, 14-. 1B-, 2O-,28- ach 40- p n PIC mikrokontrol ler
(kommer med PlC16F877A). mikrolCD (ln-circuit  Debugger) mdjl iggor en

ycket effekt iv debLrgging och snabb utveck lng av prototyper.
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Anvendningen av milsokonfioller inom
elelitroniska system okar hela tiden.
Vi har tidigare publicerat artiklar som
beslsivit 16-bitars milsokontroller fr6n

figure l. Typi(dl loiw.te d.urturc.

tlgure 2. (onpler !.ftvore rtrudute.

244 24H och 33F familjema ft€n Micro-
chip. Dessa moderna, Isaftfulla mikro-
kontroller har m6nga kdngkretsar och
en avancerad tterruptstruktur. Att an-
vainda ett Real Time Operating System
(RTOS) kan hjailpa till vid hanteringen
av mjukvarustrukturen och timing-
egenskaperna hos ett system baserat
pa en sa kaftfu.I milcokontroller.
I denna artikel skall vi beskriva hur
ett sedant RTOS tungerar. Det exem-
pel som ges heJ baseras pe A\4X, ett
RTOS som har designats specifikt for
de ovan namnda milrokontrollerfamil-
jerna. I slutet av denna artilel beskri-
ver vi en demoapplikation for vart Ex-
plorer-16 kort.

Typisk miukvorustruhur
Mjukvara ar vanligtvis desigDad att
vara modular. Med denna ldsning ar
det vihigt att de olika modulerna far
sin tur vid den ratta tidpuril<ten for att
se till att systemet som helhet funge-
rar korrelft.
Som ett exempel kan vi ta det system
som visas i fig"l.rr 1. Har kan vi se att vi
har en modul for att ldsa analoga var-
den och en arlnan modr.rl for att proces-
sa dessa varden. Dessa moduler kors
under kontroll av en se kallad sche-
duler (schemalaggare). I detta fall ar
schedulern inget annat iin en huvud-

F

I slaeof (ailelrnJ

funkion som affopar de owiga fun]ftio-
nerna. I detta system skall de analoga
verdena lasas en geng per millisekund
och sedan skall signalbehandlingen
avslutas innan boian pa nasta miU!
sekund. Om det tar Iangre tid an det
maste signalbehandligen'delas upp'
se att timingkraven kan tillfredsstal-
las. Sigrralbehandlirgsmodulen maste
da sjalv hella reda pA vilken del som
skatl aktiveras varje gAng den aru<jpas
och ft8n ett utsidesperspektiv se utfdrs
allting i ratt ordning i signalbehand-
Iingsmodulen. Denna struktur visas i
fig,ur 2.
Tilldelningen av processorkapacitet
till modulerna dr nu uppdelad mellan
Schedule! och State Machine. Nar ett
stort antal moduler anvdlds blir derura
mjulwarustruhur mer och mer komplex
och otydlig. Den kolrelrta timingen be-
ror pa exekveringstiden hos de olika
(del)modulerna. Dennaexekve ngstid
kan i almanhet endast bestamlnas
expedmentellt. Nair forandringar gors
i mjukvaran, nar man byter till en an-
nan milsokontroller med anna! hastig-
het eller niir man anvdnder annan kom-
pilatoroptimedng, sa meste processen
med att fa den ratta timingen uppre-
pas. Detta ar mycket tidsodande och
och veldigt dppet for fel.
Schemalaggningen av modulerna g<irs
av programmeraren genom att dela

}Valt for lrns

Put r\DC 'values 1rr oessagdQ$f
Serrel roessage to Prcrcessjng"fhreS.d

B]]slDo

24 ebkror - 3/2000- , 1



lidsberdkningqr
li

r;rL)) )
Leon van Sn ippenberg, AVIX-RT

Genom otl onviindo efl Reol lime Operofing Syslem (RI0S) kon slruhuren pd miulwcrcn och

fimingegenskoperno hos mikrokonhollern fiirbrittros morkonl. I denno ofiikel beskriver vi funhionen och

ADCThread
Begin
Forever Do
Wait ior I  rns t irner
Read ADC va ues
Put ADC values ln message
< a n / l  m o c < , n o  r ^

ProcessingThread
EndDo

End

ProcessingThread
Begin
Forever Do
Wait for message
Read values from message
Process values

EndDo
End

tigur3. Grundtyriem ron onvdnderefl RToS.

som kors under kontroll av eit RTOS
kallas for tradar (threads). Varje trad
kodas som ett linjait piogram och det
indikeras inte negonstans i program-
koden vai RTOS kan avbrtta det. Nar
man anvender ett RTOS tilldelas var
och en av trAdarna en piodtet och pa
basis av denna bestdmmer RTOS vi l-
kFn  modu l  som ska l l  d l i l i ve ras .  S jd l v -
klart erbjuder RTOS ockse mcjjlighet
for tradarna att utvaxla information
med varandra (sasom meddelanden)
och mdjlighet att arbeta med tid (som
Timers) Med hldlp av et l  RTOS kdn sy
stemei i figur 1 reprcsenteras i pseudo-
kod sesom visas i figur 3. Hair visas en
viktig aspeh nar det galler operatio-
nen  av  e t t  H lu5 .  Bada  t r ada rna  van taJ
pa en handelse. ADCThread viintar pe
en timer och ProcessingThread vantar

pe ett meddelande. Dessa vantfunk-
tioner har implementerats av RTOS sa
att RTOS vet vilken tred som vdntar pe
vad. RTOS kommer att alitivera traden
i det ogonblick den cinskade hendel-
sen sker och deD motsvarande trad
som har den hoqsta priori tetan. Vanr -

funktionerna ar inte aktiva. Vantan
betyder inte att kora genom en dndlos
loop tills nagonting sker. Vantan med
hjalp av ett RTOS betyder att treden
stoppas totalt och inte anvender nagra
processorcykler alls. Under denna tid
kommer RTOS att se till att en annan
ffed ?ir aktiv.
Hur fungerar det? Statusen hos ett pro
gram bestems av det alituella innehal-
let i processoEegistren. Vid korning av
koden kommer innehellet i registren
att endras hela tiden. Ndr en handelse

de specifiko egenskoperno hos etl sddonf RTOS.

upp processorkapaciteten mellan mo-
du le rna  genom a l l  and ra  kodpn .  DeL
ta ar en stat isk modell .  Se fort koden
korb i  mil{rokonLrol lern a'J oanna Liming
tixerad och kan inle dndrds dynamisld.
Ner schedulern har anropat en modul
kan den bara fodsatta sitt jobb efter
det att modulen dr klar. Under hela den
tid som modulen ar aktiv se kan inte
schedulern gora nagonting. Detta ar
vdrlor den rbiand kdl las for en koope-
rativ scheduler.

[tt Reol Time Operoling Syslen
Dessa problem kan man losa genom
att anvanda en sa kalad 'pre-emptrv

scheduler, som ocksa gar under nam
net RTOS. Med ett RTOS kan mjukvaru-
struhuren vara valorganiserad och ti
mingen ar forutsagbar. Detta ar molligt
eIIeISOm eTT f l  I  U5, I  t  SR tnao tran e1
kooperativ scheduler, kan agera me-
dan modulen kcirs. Struktuien hos en
modul behover saledes inte anpassas
for att se till att RTOS far sin tur till-
' ;ckl igf l  oILa. Om en hdndelse uppstdr
i systemet ddr RTOS maste agera, kan
det avb4,ta den akiva modulen fdr att
kolla om en annan modul maste fa ga
'dre Della a! en vrkrig fordei hos ett
RTOS. Varje modul ar skdvet som ett
lnjert program utan att dela upp det i
flera delar for scheduling. De moduler

3/2008 e ekior
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RTOS

tADCValue adcval ;
'  ' . ;
avixPipe Read(pipeADC, (un5igned char ' )adcVal ,  s  zeof(adcval)) j

f igur 4. s(hedullridor med etl RT03.

Figur 5. AD(.onvondliig med hidlp ov etl ijr(pipe).

sker som resulterar i aktiveringen av
e|| anndn Lr5d kommer RTOS air skrrva
lnneha l l e t  r  a l l a  r eg i s t r en  t l l i  eJ  m in
nesselrLio'r som ir reserverad for just

detta dndamdl. Vaie tred har sin egen

tigur6:ADCinlerruplhonler0re/lridinlegre ng.

Figur 7: Avlx-boeerud l0londe lermomelel

26

sek t ron .  Pa de t ta  sa ' t  lagras  t i l l s ten-
de t  hos  progranrmer  som kors  pa  e t t
sekert satt.
Notera att ett av dessa regisler ar pro
gramraknaren. Det ar detta register

soln hal ler ordning pA vad piogram-
kdrningen hAIIer pd med. Eftersom
detta register ocksd sparas sA sparas
ocks l  t r&de rs  exekve l  r ngsp roceb  b  L
: r , h r ^ r r c ^ ^ ^ h l r l i ^ L 6 i

RTOS kommer sedan att ladda pro
cessorregistren nled innehellet i  den
trad som skal l  akt iveras. Vi lken trad
o e l L a  ; r  b e s l d m s  a v  R T O S  p ,  b d s r s
av tradarnas priori tet.  Nir som hplsf
kan flera tr5dai ahiveras eftersom de
onskade handelserna har intraffat fot
dessa tradar. RTOS v.i l jer fran denna
gr upp haden med den hogsta pnori-te
LFn .  E f i e r som ADCThrpad  i  s ys rene l  i
figur 3 har en hogre pdoritet dn Proces-
singThread nar timern loper ut kornmer
ADCThread att aktiveras oavsett vad
ProcessingThread har fcjr sig for ogon-
bl icket. Detta loser ddrfor det andra
probl-mFl med kooperativ schpd - lFr.
Utan att direkt kunna se detta i  pro-
grankoden sa har tilTringkraven upp-
fyl l ts. Eftersom ADCThread har en
hogre priori tet an ProcessingThread
kommer avlasniDgen av de aDaloga var-
dena att ske i samtna ogonblick som ti
mern lopel ur Nar man behandlar dala
InasLe  oen  l oLd la  p rocess l rden  l o r  va r j e
penod hos ADCThread och Processing-
Thread sjalvklart genomsnittligrt vara
kortare en huvudpeiodtiden pe 1 ms.
Om nu emellert id processen tar l i te
lAngre t id dA och d& sa er inte detta
nagot problem eftersom RTOS ser till
att  ADCThread aktiveras i  ratt  ogon-
b l i c k .  DeL la  v i sas  n red  h ja l p  dv  f i g ! r  4 .
I botten av denna figur visas cle ogon-
o l r ck  son -  I  j  ne r  n  l o r  ADC ' l  h read  l dpe r
ut RTOS komlner att dkrrvera den-
na trad och meddelandet som deIII Ia
trdd s?inder kommer fdl jakt l igen att
akt ivera ProcessingThread vid t id 1. I
dprt a exemppl far nasrd behardhngs-
period l i te ldngre t id och vid t id 2 ar
ProcessingThread annu inte klar. ADC-
Thread al<tiveias i alla fall eftersonl den
har hcigre priori tet.  N?ir ADCThread
ar klar kommer ProcessingThread att
fortsdrta vid tid 3. Meddelardet fcir 3
ms hendelsen kommer darfor att  pro-
cessas l i te senare, namligen vid t id 4.
Foi att detta skall fungera ar det ndd
vdnd rg r  a t t  medde landena  p lace ras  i
kd, en funktion som erbjuds av i stort
sett alla RTOS.

RTOS oth inlenupler (ovbrofi)

Ndr man tittar pa arkitekturen sa kan
man notera att samma sak skulle kun-
na uppnas Lr lan  RTOS m'  n  n red  r_ l6 r '
rupter i stdllet. Lasning och sandning
av analoga varden kan ocksa utftrras
av en interrupthanterare. Detta har

ADC-
tred

raDr
r  -  I n t e , r u p t  

" i : ?Lil- rfl:: - -
I  u P t d l

+ ,  Rd r  , , -  I

at) '  
Avx

\/ Hrura-
tr6d 

-

5witch-
trad

1 :::J

ADC
Interrupt-
hanterare
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dock n&gra nackdelar. 16-bitarskont,
rollerna frAn Microchip har en inter-
ruprprioritetsstrukrur. Medan en i n
terrupt behandlas spdrras alla andra
interrupter som har lagte pdoritet. Om
det inte finns nagot RTOS kommer tn-
terrupthanteraren att fe utfora mer ar,
bete och som eit resultat av detta kom-
mer interrupter med lag-re priontet atL
fd vanta Iangre vilket okar risken fdr att
en interrupt skall missas.
Fdr det andra, araloga varden fian inter-
rupthanteraren maste goras tillgangli-
ga for s ignalbehandlingsrutinen. Det-
ta ar en komplex procedur utan err
RTOS. Situationen att skriva ti l l  en
minnesplats medan samma minnes-
p la ts  lSses  av  s  igna lbeha nd l ingsru-
tinen maste undvikas sa att det inte
finns nagon isk att anvanda felalrtiga
varden. Detta kraver antingen en kom-
plex'nekanrsm ellet - som ofla ar fal-
let - se kopplas interluptrutinen bort
av signalbehandlingsrutrnen fbr att ga-
rantera att denna anvender den rarra
uppsattningen med varden. Detta okar
dock eterigen isken fdr att interrupter
skall missas.
Ett RTOS gor intert ett omfattande
bruk av interrupter och tillhandaheler
ocksa sdl(ra metoder att senda data sa-
kert fran interrupthanterarna till den
tred som ar ansvarig for den fortsalra
plocessen.
Interrupter ar basen fctr de tidigare
nemnda handelserna. Ett exempel p3
detta ar t imers. Praktiskt taget alla
RTOS erbjuder timers sa att en rrad
kan vanta under en viss tid. Dessa
RTOS-timers er mjukvarutimers. Des-
sa timers baseras pA en av hardvaru-
timerna i kontrollern. Denna hardvauu-
tlmer genererar interrupter med lasta
intervall. Vid vate intettupt kommer
RTOS att uppdatera alrtiva timers och
nar en Icjper ut aktiverat den proces-
sen som bestammer om en annaD trad
behover kdras. Sa en hatdvaruinterrupt
som ett resultat av en hardvarutirner
som latpt ut leder ti l l  en uppdatering
av alla mjukvarutimers, vilket leder till
den hdndelse vi nyligen diskuterat.
InterrupLer anvdnds ockse vid styrning
av kringutrusLningen och dessa jnter-
rupter kan ocksd leda ti l l  handelser
som kan resulterar i att en tred akti-
veras. Ett RTOS erbjuder mekanismer
fdr att gora detta, vilket tileter pro-
grammering pa en ganska hdg nive
eflersom RTOS Ldr hand om komplexi-
leten av att hantera interrupter. Det-
ta i l lustreras med hjalp av eLt exempel
som baseras pe rdrmekanismen, som
ocksa finns tillgengtg i AVIX.
Dessa ror (pipes) ;ir FIFO-buffrar som

3/2008 - eleklor

Iater tradar utvaxla information med
varandra ellei med interrupthantera-
!e. En fiad som vill lasa ett rcir kommer
att fa venta om den cinskade mang-
den information inte finns tillgenglig
(annu). Vid skrivning kommer en trad
att fe vanta om det nodvandiga tomma
utrymmet inte finns tilgdngligt (annu).
RTOS kommer att avaktivera traden sa
att den inte anvdnder processorkapa-
citet. Vi skall nu titta pa hur ett ror kan
anvdndas fcir att lasa data frAn ADC-n.
Detta sker fran inuti en tred och den
kod som behcrvs (dr detta ses i hgur 5.
T}&den inneh6ller bara lasfunktionen
och sparrar ndr onskade data inte finns
t lgengliga. Vad hender i bakgrunden?
Detta visas i figur 6.
Mjukvarufl odet ar fdlj ande:
1. Tladen laser lran rcrret. TYeden van-
tar eftersom rorledningen dr tom.
2. lnift6n rdrmekanismen anropas en
DRMR-tunlrtion.
3. DRIVER ahiverar ADC-n. ADC-n
kors autonomt och genererat en inter-
rupt nar den ar klar.
4. DF,nna interrupt korluner atL aktivera
den interrupthanterare som motsvarar
ADC-n. Denna hanterare kommer arr
lasa resultatet av omvandlingen och:
5. Skdva detta till roret. Pa detta salr
har de data som treden dnskar blivit
tilgelgliga och RTOS ser till atti
6. Data dveddrs till traden som sedan
kan behandla dessa.
Denna mekarrism finns i det demopro-
gram som fodattaren skrev for denna
artikel.

Etf system boserof pd AVIX
Ett av demoprogrammen i Explorer-16
serien (i bctrjan pa 2007) var en talande
termometer. Denna anvander ett stolt
antal kringkretsar som mAste arbeta
tillsammans. Stru.huren hos detta pro-
gram dr daligl organiserad och det ar
svart att modifiera eller expandera det.
Ibmpilering med den hogsta nivan av
optimeing resulterar i att det inte fun-
gerar mer eftersom timingen ar helt
annollunda.
Detta program har skdvits om sA att
det kan arbeta under kontroll av AVIX
for att demonstrera fordelarna med ett
RTOS. Detta program kan laddas ner,
inklusive en demoversion av AVIX,
fran 1^'ww.avix-rt.com eller fren Elek-
tors websida www.alltomelelrtronik.
se. Efter installation kan programmet
byggas inifran MPLAB och program-
meras i en 24FJ128cAo10-kontrouer
pa utvecklingskortet fcir Explorer- 16.
Detta anvander Microchip PICtail Plus
ljudkortet (AC164125). Denna strulrtur

kan ses i figur 7.
Demot inkluderar en omfattande be-
skrivning av de ol ika delar som pro-
grammet bestar av

Webltinkqr:

Vi har nAgra exemplar kvar av Explo-
rer-16 om nagon lasare ar intresserad.
Kola pa \,\rwwalltomelehronik.se

I

Ftirfqltqren

Leon von Snippenberg skrev ett RTOS
sjcilv som kollos AVIX. Detto RTOS hor
speciel l i  utvecklols f6r PlC24 och dsPlC-
serierno ov mikrokonlrol ler frdn Micro-
chip. Hons f6retog AVIX-RT speciol iseror
sig p6 ott i i l lhondoh6llo produkter och
i idnster f6r utveckl ingen ov inbaddode
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FPGA-leknologin hor ulverklols snobbl pd boro koil l id och FPGA kqn nu onvaindor iell

sforf onlol opplikofioner. Trols detfo sd dror nyo 0pporotel inle ftirdel ov kopocitelen hos
desso l(-kretsor. Huvudskiilet till detto iir oil det finns liir fi FPGA-experlei De senosle
ulvecklingorno inom EDA-omrddet kon fi l l slor del eliminero detfo problem.

De flesio ov opporolerno iv6r v-ordogsomgivning hor idog
en mikrokonlroller pd insidon. Aven de enkloste produkler
omfottor ofto ndgon form ov mikrokonfroller. Detto hor inte
ollt id vorit follet. Under mikrokonlrollernos tidigo dogor vor
deros onvcindning begrdnsod ti l l  en utvold grupp tekniker
och de flesto elektronisko opporoter implementerodes full l
ut med onolog elektronik.

Myslisko FPGA
For inte s6 l<inge sedon onvondes mikroprocessorer enborl
i dotorer. De ingenjorer som orbelode med desso lC kol-
lodes for'experter'och ockuperode ett speciellt omrdde

som vor seporerol fr6n vordogseleklroniken. Medf<il ionde
{irmwore vor primdrt progrommerod i ossemblersprdket-
Designers som lutode mer 6t del onologo h6llet (vilket be-
iydde den obsoluto moiorileten ov konslruktorerno) betrok-
tode mikroprocessorer och mikrokonlrollers som myslisko
komponenter.
Sommo situotion existeror idog nor det gcil ler FPGA. Aven
om de fleslo konslruktorer hor hort tolos om FPGA och fok-
tiskl or inlresserode ov desso lovonde lC-kretsor s6 fortscit-
ter de ott onvdndo sino vcilbekqnto mikrokonlroller isino
designer I mdngo foll cir ocksd en mikrokonlroller del mesl
logisko volet, men if ler och fler foll kunde en FPGA voro
en mycket god ersdftore for en mikrokoniroller.
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Jdmfort med mikrokontroller hor FPGA eti rykte om sig ott
voro dyro och energihungrigo. FPGA-ti l lverkorno hor togit
6t sig detto genom otl minsko energiforbrukningen i sino
lC-krefsor och utvecklo bil l igo FPGA. En hel del hor redon
uppn6tts inom deflo omrdde och speci{ikotionerno kommer
boro ott bli bditre ifromtiden.
Om du kollor websidorno hos oliko FPGAJi|lverkore kom-
mer du otl se ofi vorie ti i lverkore erbjuder bil l igo och energi-
snSlo FPGA,fomiljer. Resultotet hor blivit oil volel mellon en
mikrokontroller och en FPGA hor blivi l svdrore om dei endo
kriteriet or 16g effektforbrukning och l6gt pris.
Etl onnon stor invdndning mol otl onvdndo FPGA dr oti
det f inns relotivt {6 konslruktorer som kloror ov otl utvecklo
FPGA-boserode designer.
Del mesl vonligo progrommeringssprdket for ott progrom-
mero en mikrokonlroller <ir C, som orbetor helt och h6l-
let i enlighet med den sekventiello principen. I molsots ti l l
detto <ir inneh6llet ien FPGA primdrl designol med hjdlp ov
VHDL eller Veriiog. Desso tv6 spr6k hor inte hemmo i den
sekventiell- logisko vdrlden. Aii vdxlo fr6n C ti l l  ett ov desso
spr6k krover eit hell onnorlundo tdnkonde.
Deflo skopor en gonsko slor utmoning for konslruktorerno,

Om du vil l  bli ndgorlundo hemmo p6 ett spr6k som VHDL
s6 mdste du definii ivt investero en hel del l id for ott fd
kunskoper och erforenhet. Delto betyder ott dino forslo f6
FPGA-boserode designer kommer ott to myckel lcingre l id
cin en l ikodon design boserod pd en mikrokontroller. For
m6ngo foretog <ir detto ett t i l lrockligt sk<il for ott onvcindo
en mikrokonlroller som en siondo r d losn ino.

Tvd viirldor
Aven om beslutet los oti onvdndo en FPGA s6 6tfolis den
i mdngo foll ocksd ov en mikrokonlroller Detto kon voro
en exlern mikrokonlroller eller en mikrokonlroller imple-
menterod i FPGA.
Detto gor det mcii l igt oll kombinero det bdsto fr6n tv6
vorldor. Med denno losning kon en slor del ov designen
fortforonde utvecklos pd trodilionellt sdtt. FPGA onvdnds for
en specifik del ov designen medon resten ov iobbel honte-
ros med firmwore pd del vonligo sdtlet.
Fdrdiggiordo block ov'intellektuell egendom' (lP) sdtts ihop
for ott {ormo en orbetsbos. lblond odderos en bit ny design
(utvecklod med VHDL, Verilog elc.) t i l l  mixen. I mSngo EDA-
miljoer kon ollt ing plockos ihop med hicilp ov ett grofiskt
inlerfoce uton ott mon behover skrivo en endo rod ov VHDL

T

Figur l .
Den inlen! doltute|| I'or
FPGA-detignei.
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Stqtisk konlrq dynomisk strtimfiirbrukning
Den sk5m som f6rbrukos ov en lC kon delos upp i  tvd delor
En del 6r den strdm som olltid flyaer s6 lcinge som del finns en
motningsspdnning. Denno slrdm best6r ov ol iko ldckstrcjmmor
s6vdl som slrdmmor som dr n6dv6ndigo f6r ol iko uppgif ler,
som ott beh6llo inneh6llet iei t  stot iskt minne. Denno strom dr
den sA kol lode'siot isko slr6mmen'.

Den ondro delen ov strommen kol los for den 'dynomisko

strdmmen'. Denno slr6m resulteror fr6n niv6v<ixlingen hos de
oliko signolerno inuti  lC-kretsen.

Som du vet sd bes16r en digitol lC (och sdledes ocks6 en
FPGA) ov en somling enklo digitolo kretsor Vor och en ov des-
so krelsor hor en uig6ng. I  en digito krets kon vorje utg6ng ho
ett ov tv6 t i l lstdnd som kol los ' l '  och '0'  el ler 'hdg' och ' ldg'.

Utgdngorno dr onslutno vio ledore i  lc 'n i i l l  en el ler f lero in-
93ngor hos ondro logisko krefsor i  lC-n.

Frdn tsiken vet vi  ott  ol lo ledore hor en viss kcpoci ions i  fcirh6l londe t i l l  ondro ledore i  dess ndrhel. Desso oovsiki l ;go porosit isko
kopoci icnser 6r of lo kdl lor t i l  problem fdr bdde eleklronikingeniorer och hobbyister och de kon ocks6 orsoko problem civen i lC-
kretsor Vorie gAng en utgdng vrixlor i i l lstdnd sA 6ndros sponningsnivdn pd uigdngssignolerno.

Dd utgdngen hor en viss kopoci ions i  forh8l londe t l l l  jord och cndrc ledore s6 miste det f ly,ta en strdm for otf  oddc e ler urloddo
denno kopoci lons och s6 edes dndro spdnningsniv6n.

Om en utg8ng st iger fr6n 0 V t i l l  +5 V mdste ulgangskreisen ldmno en sfrom som loddor den porosit isko kopoci lonsen t i l ls den
hor ndtt niv6n pd 5 V Om denno utgdng vdxlor frEn +5 V i i l l  0 V mdste loddningen p6 kopocitonsen loddos ur t i l l  iord fdr otr 96
ti l lboko t i l l  spcinningsnivdn pd 0 V

Den rr ldngd loddning som dr n6dvclndig f6r ot i  loddo kopocitonsen beror pA ivd foktorer Den f6rslo foklorn dr ski l lnoden mellon
spdnningsnivderno '0'  och ' l ' .  Om molningssprjnningen minskos sd minskos ocksd mdngden loddning som behdvs. Den onoro
fcktorn dr sior eken pd den porosit isko kopoci lonsen. Denna kopoci lons kon minskos genom oi l  modif iera den inlerno slrukturen
lC'kreisen och vdl io rdi l  moteriol.  Aven hclr innebar en minskning ov kopocitonsen en minskning ov den mdngd loddning som dr
nodvdndig for ott  vdxlo spdnningsniv6n.

5ynkron logik
len synkron design reogeror lC-n pd hostigheten hos en klocksignol. Utg6ngorno hos vipporno kon vdxlo ndr del kommer en
klockpuls. Om det fdl ier kombinotionskretsor efter vipporno s6 kommer desso otl  ho ol iko ingdngor Som ett resul lol kon deros
ulg6ngsnivder ocksd r indros.

Efler en l i ten t idsfdrdrdining hor ol lo utg6ngor hos vipporno och kombinotionskrefsornc n6tt sino slut l i l ls l6nd. Dessc uigdngor kon
boro dndros ndr ndsto klockpuls kommer.

Frdn Hz l i l l  str6m
All i  defto betyder oi l  den dynomisko sirdmfdrbrukningen kon minskos genom otl  minsko klockfrekvensen. Det betyder ott det bl ir
fr irre k ockpulser per sekund och detto kon direkl6versdl ios t i l l  en minskning ov den dynomisko sirdmmen.

Den dynomisko strommen kon minskos y4lerl igore genom otl  se l i l l  oi l  s6 f6 ul96ngor som m6il igt bler t i l lst6nd pd vorje klock-
puls. Detto kon uppn6s genom otl  stdngo ov delor i  lC-n som inte 96r n6got nytf igt vid en viss t idpunkl. Med en iniel l igent design
kon mon uppnd etl  belydonde energisparonde med hidlp ov denno teknik.

Ordl is tq
A.SP Applicotion Specific Processor. Digitol krets som 6r designod ott utfdro en speciell uppgift.

EDA Electronic Design Automotion. En gemensom beleckning f6r progrom som dr ovseddo ol l  fcjrenk o designen och otveckl in-
gen ov elekhonisko opporoler.

FPGA Field Progrommoble Gole Arroy. En integrerod krels som besl6r ov etl storf onlol sm6 logisko kretsor (i m6ngo foll flero
t ioiusentol).  Med hidlp ov en progrommerore kon de ldnkos ihop fdr ott  bi ldo slora, komplexo digitolo kretsor Det dr t i l l  och med
m<ijligt otl byggo kompletlo mikrokontroller, grofikkort och liknonde p6 detlo sdtt.

lP - Intel lectool Properiy. Ncir dei gdl ler FPGA sd beiyder detto miukvorukod (sdsom en ' lP core') som kon k6pos, vonl igtvis med
en l icens. Denno kod hor en fordefinierod komplex funki ion som bekvcimt kon onvdndos i  en FPGA,design.
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eller Verilogkod. Desso meloder betyder ofl konstrukiorerno
inle beh6ver invesiero ol l i {or mycket i id pd VHDL-design.

Frdn ( till H
Den senosle ulveckl ingen, som vi for bekvomlighets skul l
kon kol lo ' fr6n C i i  H' ol l ts6 frdn C t i l l  hdrdvoro, dr ndsto
steg iVHDL-fr i  design ov FPGA-kretsor
Flero EDA-uivecklore hor uiveck ol meloder olt  designo
digitolo kretsor uion ot i  onvcindo VHDL. Den mesi onmdrk-
n ingsvo rdo  me toden  hond  o r  om d i rek l  omvond l i ng  ov
s iondo rd  ANCI  C -kd l l kod  t i  I  en  d ig i t o l  des ign .  De t  { i nns
redon  komp i l o i o re r  t i l l gong l i go  som som kdn  omvond  o
elt specif ikt subset ov C-sprdket t i l l  en digi iol  krets. De se-
nosle kompiloiorerno kon hontero helo omfol lningen ov
stondord C (ANSI C).
Tvd leveroidrer hor nu utvecklot kompioiorer som kon goro
de t i o .  FPGA- i i l l ve r ko ren  A  l e ro  med  s i n  C2H-komp i l o to r
och EDA-uiveckloren Alt ium med sin CHC kompilotor Det
forvontos olt  ondro leverontorer ocksS snobbi kommer ot i
erbjudo sino egno C i i l l  H kompilotorer.

FPGA liir mossorno
Styrkon hos desso kompilolorer or ot i  rut iner som uiveck-
lots pd det gomlo vdlkondo scif lei  nu kon dro fordelor ov
kroften hos FPGA.
Mikrokontrol ers dr genom sin notur utvecklode oit  voro
sd universel lo som moi igt.  Detio gor ott  de kon utforo en
mcingd o iko uppgifter. Det dr ocksd eit  ov skcj len t i l l  den
enormo succ6 som mikrokonirol ler hor hoft,  men detlo or
ocks6 en ov dess svogheler Mikrokontrol ler kon goro ol l
t ing, men de dr inte speciol ister pd ndgonting.
FPGA, l iksom mikrokonlrol ler, kon ocks6 goro ol l t ing - men
pA en onnon niv6. Du kon byggo din egen digitolo krets
(inkludero en mikrokontrol ler om du vi l  )  i  en FPGA, men
du kon ocks6 goro dem t i l l  en speciol iserod bi l  hdrdvoro
som exce l l e ro r  i en  spec i f i k  uppg i f t .  Desso  hd rdvo rub i i o r
kon  u t veck los  iC  genom o l t  onvdndo  desso 'C  t i l l  H ' kom-
pi loiorer. Det betyder ott dven progrommerore som inle
hor n6gon erforenhel ov VHDL kon dro fordel ov kroften
ien  FPGA.

I pruhiken
Hur fungeror dd deito i  proktiken? | v6rt obb kon vi on-
vondo Alt ium Designer, som frdn version 6.8 och from6t dr
fcjrsedd med en C t i l  H kompilotor som kol los'CHC'. Med
hjdlp ov denno mjukvoro onvdnde vi et i  enkel l  exempe {or
oi1 kol lo hur ol iko soker fungeror rent proktiskt.
Vdr-t exempel (f igur 1) onvcinder boro slondord iP-kompo-
nenier frdn A t ium. Med hjolp ov desso komponenter kon
du skopo eit  inbdddoi sysiem pA noston nol l t id. Processorn
(lC4) dr en TSK3000, som or en 32 bi lors processor. Den-
no processor onsluis vio f lero block t i l l  ondro moduler, som
eti exiernt minne, en terminolmodulotor och v6r si icjrnspe-
lore: ASP Dei resu lol som produceros ov CHC kompilotorn
homnor  i de l l o  b l ock .
Konsu l i e ro  A l l i ums  webs ido  {o r  mer  i n fo fmo ' i i on  om de
b ock som onvcindes idetlo schemo.

Tesl
For ot l  leslo designen behovde vi l i ie h6rdvoro l i l lsommons
med mjukvoron och en FPGA-design. Ei l  kommonde Elektor-
projekl vor en pedekt kondidot. Hdrdvoron ink uderor en
Cyclone l l l  FPGA i i l lsommons med 256 kB externt minne.
I vdr testf irmwore fdr vi  processorn o1l berdkno kvodrotro-
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l - is tn ing 1;  Kcr€idrorvd"{  . -
b*ruxknin96
unsigned lnt isqrt sw ( int nunrber){
s i g n e d i n t n  = 1 ;
signed int n1 = (((n) + (number)/(n)) >> I ) ;

wh i l e ( ( (n  I  -  n )  >  1 )  l ( ( n  n1 )  >  I  ) )  {

n1  =  ( ( ( n )+  (number ) / ( n ) )>>  ' l ) ;

]
w h i l e ( ( n l * n l )  >  n u m b e r )  {

J
return nl;

l

ten ur et i  iol  500 000 g6nger. Forst f ick vi ASP-n (som or
resultoiet som producerols ov CHC-kompioiorn) ott  uf loro
denno berokning och vi mdtie den t id det tog.
E{ter deno ldt vi miukvoruversionen ov v6r kvodroirotsberdk
ning ot i  Slerigen goro jobbet 500 000 96nger och mdtie
resul iolet igen.
Den  ru l i n  v i  onvdnde  v i sos  i  L i s tn i ng  1 .  Den  fo r s to  de len
ov rut;nen onvonder en smorl rnelod for oit  gisso resul lo
tet. Algori tmen hos denno gissning dr skriven pd sd sdti  ott
resuhotet ol l t id or l i te {6r stori .  Detlo vdrde onvonds sedon
for ott  kol lo om resultolei cir korrekt. Om det inie cir de s&
dekrementeros (minskos) del forutsogdo resul iotet med 1.
Denno procedur upprepos i i l ls det rdtt  resu lot uppnds.
En lrev ig sok med denno olgori im dr ott  den onvonder tva
loopor (sl ingor): Skif t instrukt ioner och mu t ipl iceroinslruk-
t ioner. Detlo beiyder ott den innehSller en irevl ig b ondning
ov vonl igt onvcindo operol ionet
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Expodero lill hdrdvoro
Vi onv<inde denno rution (kollod isgrf_sw) f6r ott mdto
liden som beh<ivs for ott utforo denno berdkning. For oit
leslo CHC-kompilotorn giorde vi en identisk kopio ov den-
no rutin. Vi kollode den isgrf.
Ndsto steg vor ott onvondo utvecklingsmilion for oit fd den-
no rutin omvondlod lill hdrdvoro ov CHC-kompiloiorn. Del-
to dr en mycket enkel process. Forst ploceror du pekoren
(kursorn) pd rutinens nomn. Om du hogerklickor p6 musen
fdr du upp en l iten meny. Vdli 'Push ond expod hordwore'
i denno meny (se figur 2). Detto fdr CHC-kompilolorn oti

implemenlero den voldo rutinen ihdrdvoron. Dessulom
f6r denno oklion vorie onroo l i l l  f irmwore idenno rulin
ott ersdtlqs med eti onrop till ASP Alh deito med boro eit
endo musklick.

Resuhol
Efter kompilering och progrommering ov FPGA-n visodes
utg6ngen p6 en PC med hj<ilp ov en terminolemulotor, f i-
gur 5. Hor kon du se otl h6rdvoruversionen lor l i te mer
<in en holv sekund for otl utforo kvodrotrolskolkyleringen
500 000 gdnger. Miukvoruversionen lor noslon l3gdnger
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ldngre tid pd sig i detto foll. Dei trevligoste ov ollt i  det-
lo exempel cir ott vi (ovsiktl igi) inle skrev en endo rod ov
VHDL. Denno teknik l6ler progrommerore dro fordel ov
siyrkon hos en FPGA uton ott behovo ldmno den fomiliciro
C-mi l ion .

Applikofioner
ASP-n kon mon se som en hjcilpprocessor ov gor-def"sidlv-
typ. ASP-n kon onpossos ti l l  individuello opplikolioner s6-
som en videooccelerotor ldeilo foll kon hostigheten hos
rulinerno for otl r ito l inier, cirklor och yfor dkos genom ofi
imp lemenlero  dem ien  ASP
Def dr ocks6 mcii l igt oft ho rutiner i ASP som kors porollell i
med rulinerno imjr.rkvoron. Deflo krover dock modifiering
ov miukvoron- Fordelen med detto dr oll det ytterl igore
dkor processorkroften.
Dei l idigore nomndo exemplef med en videooccelerotor
dr en lcimplig kondidot for denno losning. Processorn be-
hdver inte vdnlo ti l ls videooccelerotorn hor ritol l inien, cir-
keln eller n6goi onnot obiekt uton kon spendero sin tid p6
ondro uppgifter.

FPGA ti l lgcingligo for progrommerore som inle hor erforen,
het ov FPGA, VHDL och onnol reloterot t i l l  detto. Den min-
skode utvecklingsliden och m<!iligheten of 6teronvcindo be-
fintl igo, p6lit l igo rufiner i FPGA representeror ocks6 ejt stort
sieg fromdt ncir det goller oii occeptero FPcAieknolog;n
iingeniorsvcirlden.

lkombino t ion  med en tekn isko  u tveck l ingen v id  FPGA-
ti l lverkning betyder delto oti FPGA blir eti cinnu storkore
konkur reronde o l te rno t iv  t i l l  konvent ione l lo  inboddode
mikrokontroller.

C-ri l l -H f i i r  PC?
FPGA onvr jnds redon i  n8gro superdotorer  for  of i  ge pro,
cessorkretsorna en hid lponde hond ndr dei  gdl ler  ot t  ut foro
krc ivcnde be16kningsuppgi f ler .

Det dr  def in i t iv t  idnkbor i  c ] j  FPGA i  f rcmi iden ocksd hinor
vdgen t i l l  moderkor ie i  ien vcnl ig s iondord-PC. Fdf  of l  def lo
skol l  b l i  m6i l igt  dr  det  nodvdndigt  oH skopo en stondord som
speci f iceror  hur processorn skol l  kommunicero med FPGA.
Annu v ikt igore <i r  c t l  ho en stondordreknologi  fdr  of l  om-
vond o miukvorurui inen i i l l  h6rdvoruversioner som dr ldmpl i -
go ot l  implemenlero iFPGA. De nyo C t i l l -H kompi lororerno
dr et i  s teg idenno r ik tn ing.

Och vem vet  v i lko host ighetsf6rbdf i r ingor denno teknik kon
erbludc f  romrido PC-dotorer .

Ldg eflekt
En inte fullt s6 uppenbor fordel or ott effektforbrukningen
kon minskos om mon onvonder en ASP Klockfrekvensen
kon minskos genom ott onvdndo en ASP for ott oko pro-
cesskroften. Den hostighetsokning som mon erh6ller ov ott
onvcindo en ASP kon mon hell eller delvis by4o bort mof en
ldgre klockhosfighet.
Den dynomisko stromforbrukningen iFPGA minskor idirekt
proporlion ti l l  klockhostigheten. Resulfotet blir s6ledes en
lcigre effekfforbrukning. Deiio or primcirt viktigt i bdrboro
opporoler och i mil jovcinligo produkter.

Slulligen
Den  nyo  u t veck l i ngen  ov  CJ i l l -H  komp i l o fo re r  ho r  g j o r t
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MODDING & TWEAKING

DIY [ED-proiektor
Jeroen Domburg

Aven om en kviill pd bio kcn voro en lrevlig upplevelse sd finns def civen ndgro nockdelor. Du kon inle
pouso filmen fiir clf gri pd loolellen och del cir inte olltid som siifeno iir si bekvcimo. 0m du hor ilhig

ofur sd fdr du delo upplevelsen med en hop sloiigo ungor som inle ksn silfo sfill. En hemmoproleklor
iir eff bro ohernoliv. En sfor frevlig disploy, du kon pouso niir du vill och du kon ocksd viilio ditt eget
siillskop. Del iir boro synd oil lomporno slils uf sd lorl...

Det finns definitivt en hel del fordelar
med att t i t ta pe f i lm hemma. Bjud in
negra goda vdnner, ta ett par drinkar
och clu kommer att fe en trevlig stund.
Huvudski l lnaden ar naturl igtvis att
medan blon erbjuder en jattestor skarm
se har man en (relativt sett) liten TV
hemma. Och aven om stora LCD och
p lasmaskd  ma l  b l i l  a l l t  b i l l i gd le  sa  l i g -
ge r  dock  de  s to r sLa  uLan fo r  de  nes tas
budget.
En apparat som kan producera stora
bilder hemma dr proielitorn. Rikta den
mot en vit vagg eller projeklorduk, an
slut den till en laptop eller DvD-spelare
och du fer en hogkvalitets display som
ar val over en meter i storlek.

Priser
Projehorei dr inte speciellt dyra langre
och en begagnad kan du fe for nagra
Lusen lappa r  och  i n te  he l l e r  nya  kos ra r
langre skjortan. Men, och detta glom-
mar man ofta bort, de kan vara ganska

Dello dr den prciehor vi rkoll modiliero. oel or en gonslo
kompoh modell, vilkel tyviin betyder otl del intelinnr ny(ket
ulrymme hor l& vtr egen lrelr.

kostsamma att underhala. Den inbygg-
da lampan har en livslaingd pa bara na-
gra fa tusen timmar och kan kosta upp
ti l l  6 7000: att  ersatta. Detta qor det
till en mycket dyrbar fritid om du ofta
t r r t a r  pE  f r rm .  Och  de t  fA r  d i g  ocksA  a t r
tanka tva ganger innan du startar pro-
jel iLorn fbr al l  kol la nyheter na el ler spe
Ia ett spel pa den stora sk?iImen.
En ny lrtveckling ar att anvdnda lysdio-
der (LED) i  stduet for en lampa i nSgra
nya projektorer. Dessa varar mycket
lengre och har den ytterligare forde-
len att de inte bl ir  se varma och kan
ha tystare fl?il(tar for kylningen.
Nackdelen med dessa projektorer ar
att det inte tillverkas sA m6nga av dem
ennu och de ar ganska dyra. Du hlttar
idag ingen under 6000:- savitt vi vet.
Under de senaste alen har menga for-
bartnngar skett inom LE D-l Fkr)olog in.
Detta har ocksa upptdckts av manga
hobbyelektroniker. Vissa elekrronikbu-
tiker och webbutiker Iagedor LED som
staler gl.idlampor helt i skuggan. Det-

Den borttogno, olh liir dybo ro lompon, som vi sholl eriilto
ned en billigorc lijrning.

ta ger oss alla fordelarnar En projektor

som ar tyst, inte kostar aUtfor mycket
och der man inte behover ers?itta lam-
pan vid regelbundna intervall.

life leori
Innan vi boijar med projektet behover
vi ga rgenom Jrte reol i l tJrsl Hur funge-
rai en genomsnittliq DLP (Digitaf Light
Processor) konsumentprojektor? En
DLP prolektor ar byggd runt en DMD
(Digital Mirror Device) som er ett chip
med tusentals mikroskopiskt sma elek-
Tronlskt akt lverade speglar pa sin ),4d
Varje spegel motsvarar en pixel.  Ge-
nom att vinkla dessa speglar kan en
i n t d l l a n d e  L j u s s o e l e  s k i c k a s  v i d a r F  e l -
ler sperras. Detta betyder att pixlarna

bara kan vara't i l l '  el ler ' fran'.  Styrelek
tronikeD kan generera mellanliggande
nivaer genom att vrida speglarna tio
tusentals gAnger per sekund.
Men du behover mer an bara en DMD
for att gora en projektor. Det behovs

Hdrsifler lompon.lboflen lron d0 re en ov delrelliihotton
lglerldnpdn.06i rioro rundo iippijngen gdr lill liirghiulel
od liurlunneln.
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Figur I. (rcrsen dr byggd runt en mikrokontoller. som sd ofio iir lollel nuliiliden. Denno konlrollertor ockd hond om bootlomvondlingen.

ockse ett stort antal andra komponen-
ter. Normalt genereras det ljus som be-
hovs for displayen av en dyrbar gas-

urladdningslampa. Ljuset gar fdrst
genom ett farghjul. Detta ar ett hjul
med ett antal fargfilter, vanligftvis roda,
gr6na och ble. Filtren placeras framfor
ljuskalan med mycket hog hastighet.
Ofta snunar detta hjul med 100 varv
per sekund.
Efter farghjulet kommer en l justun-
nel som bestdr av fyra sammanfogade
speglar, vilket skapar en tl4) av rektan-
gular 'tunnel' av speglar. DeDna sam-
lar in och homogeniserar ljuset. Ljuset
gar sedan genom en lins som fokuse-

[iurelliid0sldn lompon genom iiirghiulel (b0kom del lill0

gdn0 kelrkodet) genom liurtunnel lill linseno o(h speglorno

ide svodo deldnd. Den guldliiry0de DillD.n syns 6ve$tiill

hitgei
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rar bilden pa DMD-n. EleLtroniken som
styr DMD-n haler reda pa positionen
hos farghjulet och justerar positionen
av speglarna i enlighet med detta. Det
reflekterade Ijuset lamnai projektorn
via en uppsattning linser som fokuse-
rar bilden pe filmduken.
Denna metod har den nackdelen att
den skapar vad som kallas for 'regn-

bagseffekten'. Denna effekt kan ses
om du snallbt ror ogat over den visade
bilden. Utefter sidorna pe bilden kan
du dA se primArfArgerna.
Det ar naturligtvis fullt moiligt att
ersatta gasurladdningslampan med en
uppsattning vita LED, men det firurs en

Fdryhiulel.Som du kon se b€t6r del ov riido,gr6no och bl6o
regmenl plur eil vifl regment lijr liustlyfidn, 0ve6l lill hdget
linnr kehkodel l& posiliontbelliimningen.

bAttre losning. Om vita LED anvands
kan du i genomsnitt bara anvenda en
tredjedel av det genererade l juseL. Var-
je segrnent hos farghjulet slepper bara
igenom en av de tre pdmarfargerna.

Detia ar ganska opraktiskt efiersom
LED redan i ir  l lussvagare dn en 150-W
gasurladdningslampa-
Lyckligtvis kan vi ga runt detta. Vi kan

simulera f?irghjulet genom att anvan-
da separata roda, grona och blaa LED.

Pa detta sett kan det ljus som DMD-n
forvdntai sig genereras direkl av lys-

dioderna. Nu kdnske du tror at l  vi  be.
hover tre ganger sa menga LED fdr att

fA samma l jusstyrka, men se er inte

Delehe ngshelrkodel. Den inlrorijdo LED-en olh

lolohonritlon gir inleollsldlin pd, Del nonnohosynligd

liurelfrin lysdioder plorkotdock upp0v koneftn td nlldu

riobbt ksn ievilken som drvill(en.
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ll,teol IID inle idEkh tolo ron du lon re. l]cilo 6r
Frhhh di vi heh6ver €n liLr ner inl€|Biv liutlEllo. Del 96r
emellerid lidningen lite tirigoa.

fallet. Eftersom LED-en bara er ten-
da en tredjedel av tiden iir det mojligt
att oka strommen genom dem med en
faldor tre. Denna metod fungerar bara
med DlP-projelitorer. Det finns inget
farghjul i en LcD-projekor s& denna
metod fungerar inte med dessa.
Prcjektet borjaj nu ta form. Oppna pro-
jektom, ta ut lampan, ta bort ferghjulet,
montera in lysdioderna, pro€lrammera
mikrokontloUern med en farghjulsemu-
lator och det ar alt. D& uppstSr ftAgan,
kan det verkligen vara se enkelt? Det
films bara ett satt att ta reda pe detta
och det eir att forsiika.

Vod vi behiiver
For att fa igang detta projeli.t behdver
vi forst en projelrtor. Efter att ha kollat
pa Internet hittade vi en trevlig DtP-
projektor, en iPaq MP3800 tillverkad
av Compaq (nu en del av HP). Denna
projekor har den fiirdelen att den ar
mycket liten och har en upplosning
pe 1024x768 pixlar, vilket ger en myc-
ket skarp bild. Klitiken mot den var
att den vasnades fdr mycket och att
lampans livslengd inte var den basta
utan kunde vara sa kort som 500 tim-
mar. I vart fall spelar detta ingen roll.
Ner projektoln konverteras till att a!-
viindas med LED sg dr dessa problem
Iosta.
Medan vi ande bestaler via Internet
sEL kan vi lika garna skaffa de ovdga
komponenterna ockse. De LED som be-
hcivs ar (roda, grona och blaa) Luxeon
Rebels. Detta ar ytmonterade (SMD)
LED med en yta ungefdr lika stor som
tiindsatsen pa en tandsticka och kan
dra upp tiu 700 mA da de producerar
100 lumen med ljus. De er inte alltfiir
dyra heller En sats om 24 av dessa kan
man fa fdr runt 50-60 euro (har inte hit-
tat negot svenslrt pds) och detta ar da
z4uu tumen av ra LELr-srvrKa.

Eftersom d.essa LED ar effektenheter

l(ylningen ldr lpdioderno. Vdnnelpddoon hor togitr bort odr
erponerol Pellier€lenddeL Del ir hir 3on lydiodeno rkdll
monlerul.

genererar de betydligt mer varme an
en vanlig s-mm rcid indikator-LED. Vad
vailre iir, om du inte vill att utgangslju-
set ftan tED-en skall falla sa meste de
kylas. Och da vi inte vet exalt hur myc-
ket vdrme de genererar och da varje
grad vamare mirskar livslangden ne-
gna hundra tirnmar sA bestamde vi oss
for en losning som kan kanske kan be-
trakta som 'overkill', FYen overklock-
ningsselrtionen i datorvdrlden skaffade
vi en kylelement-fldLt-Peltier kombina-
tion som ar avsedd for en Pentium 4
plocessor. Denlla enhet kan kyla sin yta
under fryspudrten och kan avleda upp
tiu 130 W varme. Och de de masstill-
verkas er de inte dyra. De kostar negra
hundra kronor och de fer du i alman-
het ocksa med en kontrollpanel med en
(eteranvandbar) bla LCD-display.
Och ner vi and& kdper dverklock-ning-
sprodukter sA kan vi ocksa kopa ett
par tuber med'termiskt l im'. Detta
ar ett tvakomponentslim som leder
vdrme bra. Det er avsett fOr att Limma
kylelement pe Ic-kretsar men vi an-
vender det for att limma lysdioderna
p& kylelementet.

Nu kon vi biirio
Hur skal vi nu fa dessa delar t l nagon-
ting som firngerar? F6rst m&ste vi kolla
om vi kan fe lysdioderna att producera
de tusentals lumen som de ar marlrta
med. Lysdioderna maste ocksa monte-
ras p& ett kylelement annars overhet-
tas de. Vi seg direld att detta under bli
ett problem, lysdioderna ar SMD-kom-
pouenter som ha-r anslutningarna pA
undersidan. Om vi skulle montera dem
pa ett kylelement skulle detta uppen-
barligen producera en kortslutning.
Nu finns det tack och lov en enkel lds-
ning pa detta. Ner kylelementets me-
tallplatta skruvas loss sA exponeras
Peltierelementet. Utsidan av detta ar
tillverkat av ett ickeleda-nde keramislft

llir hor lyrdiodenr snyggt oth prydllgl llnndr hn !t
Pehierclemenl,el ned ii6lp !v vinneledonde lim.

material som inte orsakar nagon kort-
slutning. Dock, ner lysdioderna satts
fast pe elementet ga! det inte laingre
att komma et anslutningarna. Nu firms
det lycktiqtvis tve 'banor' uppe pa lys-
dioderna. Nar skyddslagret skrapats
bort ge det latt att ldda pe dessa.
Nu till anslutningarna. Det ar natur-
ligtvis mojligt att ansluta ett strombe-
griinsningsmotstand till vade individu-
ell LED men detta skulle medfdra 24
motstend som alla konsumerar effekt
och genererar verme. En battre losning
air att seriekoppla alla LED av samma
farg. Detta kraver sjalvklart en hoqre
spihning men strommen behover bara
begrdnsas p& ett stalle. LED-kedjo.na
gdrs genom att loda tunna tredar ovan-
pA lysdioderna.
For att testa lysdiodema sa ansldts alla
kedjorna till ett bankaggegat via ett
strom.begrarls ande motstand. Var fdr-
siktig ner du tander dem de tvatusen
lumen ar mycket starkt!

Reverse engineering
Ndr vi nu har tagit hand om sialva be-
lysningen se skall vi ta en nairmare titt
pA projektorn. Med sidostycket bort-
taget er det Iatt att se alla delarna,
lampan, farghjulet, Ijustunneln och
resten ar latt att kiinna igen. Noterbart
if att lampan meste kylas med tre flak-
r . r  v^ .14  hnrc i . r t?

For att kolla att vAr id6 fungerar sA
meste vi ta bort farghjulet och emulera
detta pa nagot sett. Ferghjulet ar ett
tygexempel p& de man hittar i projek-
torer. Motorn som anvends fdr att vri-
da runt hjulet dr en stegmotor aven om
Aterkopplingen for bestamningen av
hjulets position gors optislfl. Det finns
en svart punld pa hjulet som detelrte-
ras med en IR LED och en folol,ransis-
tor. Detta iir mycket anvendbartl A]lt vi
behover gora nar vi tagit bort fitghju-
let af att emulera den signal som nor-



Den ldl'lo holvon !v lysdioderno horlopplors ihop ned hitlp
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malt genereras av fototransistorn och
mata den t i l l  DMD-elektroniken. En

"nabbri l t  
pa osci l lobkopel visdr ar '  der -

ta ar en 100 Hz signal, vilket betyder
att farghjulet gor ett varv var 10 ms.
Det €ir mycket enkelt att programmera
farghjulsemuledngen i  en mikrokon-
troller. Har anvande vi oss av en AT-
MegaBB. Tte MOSFET-ar adderades for
dL t  l dndd  o (h  s l dcka  

-  
ED  ked jo rna .

Om man tittar pa farghjulet ser man att
den  f o  s ta  

' 17  
e t  b l e .  d l r eJLe .2 /7  roda .

sen 2/z grona och slutligen r/z vita. Det
er enkelt att skriva ett program som
emulerar detia.
For att frigora lite utrymme for kylele-
mentet och lysdioderna var vi tvungna
att ta bort fla'ktajna. Det gav direk upp
hov till ett annat problem. Tlasig (el-

ler borttagen) flakt betyder att en icke
modrf ierad prolFktor overhattas och va-
grar al r  fungera. Nu ar deL ganska lalt
att lura i projektorn att flaktarna folt-
farande finns och att de fungerar. Alla
f ldktai har en gul ledning som dras
till jord ntu flakten ar igang. Allt som
behdver goras dr att  jorda denna an-
slutning pa projektorkretskortet och
FlFTdaonrkF,n kommer att vara lycklrg.
Projehorn har ockse en annan skydds-
mekanism. Skulle logiken som ddver
lampan inte indikera inom nagra se-
kunde r  a t t  l a r rpan  ha r  l anLs  ko r rek t  sa
vdgrar elelrtroniken att fungera. Denna
signal ar ocksa latt att hitta. I denna
projeklor ar drivkorLeL fcJl lampdn gal-
vaniskt isolerat frdn resten av projek-

torn med tve optokopplare. En indik-
erar att  lampan skal l  vara tand och
den andra returnerar Iampstatusen.
Dessa  op tokopp la re  (an  t as  bo r l  ( av -
lodas). Den fdrsta ersdtts med en LED
sa att vi kan se nar logiken vill tanda
lampan. Den andra ersatts med en
(normalt sluten) tryckknapp sa att vi
manuellt kan simulera 'allt klad' fren
lamplogiken.
Nu handlar det bara om att koppla

3/2008 - eleklor

Endosl htilfien 0v lysdiodeno iir onduln0 od k0neron kon

iu5l pre(is h0nlero liurslyfion. F6rslo leslel dr e|' ru(6!

ihop allting och kolla om konceptet ar
ge rom [o rba  r  t .  Ky le l emenLe r  mod  I ys -
dioderna placeras inuti  projektorn

och l justunneln, som tagits bort t i l l -
sammans med flaktarna och farghju-
let ersatts med var eqen ljustunnel av
tunn plat. Anslut strdmmen, starta pro-
jektorn och...
Wow, en bildl
F i rmware  behovde  l i t e  t  i n  n  i ng  i n
nan alla fdrgerna kom ut korrekt, men
v i  hac le  en  b i l d .  De r  vd r  i n te  sa  l j us
stark som med original lampan, men
dotra var vanlat. Nu over t i l l  de civr 'ga
delarna.

Slriimltirsiirjningen
Bortsett fren 12 V for flaLten och 5 V for
Peltierelementet sa behover projehorn

ockse en matning for lysdioderna som
ju kom fi.dn ett banlnataggregat. Detta
meste sjdlvklart br.tas ut mot en dlrtig
natdel n€ir projet<torn skatl anvaindas pe

normalt sdtt utanfor labbet. I vart fall
s ku l l e  deL  ockse  oka  p ro jFk lo rns  l j us -
styrka. BdnlnAtaggregatet skulle ge 60
watt bara for lysdioderna och det var
mer an vad vert kunde leverera.
F o r  a L t  n a l l a  a l l l r n g  n y l L b a r -  s A  l a d e
vi till en kraftfull boostomvandlare till
k r e t s e n  ( s e  t i g u r  1 )  s o m  o m v a n d l a r
12-V matningen till en 2,1 A stromkal-
la for lysdioderna. Den hal till och med
implementeras som en dubbel boost
omvandlare. L2 ocl l  L2 ' laddas' vax-
elvls via T1 ach T2. D2 och D3 skickar
strommen vidaie till kondensatorban-
kF.n. C6-CB. ATMegaBB-an matar span-
ningen ovei shuntmotstandet R11 for
att kontrol lera spenningen over och
strdmmen genom lysdioderna.
Kondensatorbanl{en kan kanske verka
lite konstig till att boaa med. Skdlei till
att anvenda tre kondensatorer med la-
gre vdrde beror p6 den ekvivalenia se-
r ieresistensen (ESR). En kondensator
har en inre resistens som 'normalt' rnte

Denlijl5l0rn0bboleslupprdtlningen.Allo !tDiirdnslulnd
och ndgro tnobba.oth.:mUhig0' molning0r hor kopphh in.

Hijliel liirhindror oijnrlol liurlii(k!ge.

har nagon store paverkan. Men i den-
na krets laddas och urladdas konden
satorerna i banl<en tiotusentals genger
i sekunden med hdga strommar. Och
dA fAr man definiti\,t rakna med ESR.
En singelkondensator far man skrapa
ner iian taket efter en kort stund (vilkei
f b . f aLLa ren  ve l -  av  b i t t e r  e r f a renhe t ) .
trots det fai<tum att vi alddg oveiskred
kondensa l  o re rnas  spann ingsg rans .
Att koppla tre kondensatorei parallellt
spr idFr rasl en och minskar den totala
serlereslstensen,
Det totala vardet pe kondensatorban-
ken fer inte hel ler vara for stort.  Nar
du vaxlar mellan ol ika fargade LED
med lagre framspanningsfal l  sa vi l l
d u  i n L e  a t l  k o n d F n s a t o r b a n k e n  s k a
dumpa overspanningen in i LED arna
l ra r  en  hogkapac .uv  kd l l a .  Da t t a  kan
till och med fa nagonting att fara i luf
ten. En mindre bank har den nackdelen
atr den producerar etL visst r jppel p5

matningsspanningen, men detta sker
vid en ftekvens pe flera tiotals kHz och
spelar ingen roll vid divning av LED.
Matningsspanningen for mikrokontrol-
lern ai satt t i l l  5,6 V med hjalp av en
7805  o .h  en  d iod .  De l t d  a r  0 ,  1  V  ove r
d e n  r e k o m m e r d e r a d e  m  a  x s p a  n n i n -
gFn .  mFn  r  p rak t i kan  a r  de l t a  l nqe l
problem. For delen med en nagot ho-
gre matningsspanning ar att gate hos
tvtusl. L I arna kan dflvas [Le nardare.
Pe detta sdtt kan vi vara sakra pa att
d e  d n L i n g e n  ; r  h e r L  L i l l  p l l F r  n A r L  f r 5 n .
Med de stromniveer som fl'ter i den-
na krets kommer du att finna att bara
delvis ledande MOSFET kommer att
skapa viss rok fran kretsen. Detta dr
ocksa skaiiet till de extra motstenden
fren gate hos MOSFET arna t i l l  jord.

Utan dessa sa skulle ett problem som
tvingade mikroprocessorn att ldgga
sina utgangar i  tr i -statemod, snabbt
fa kislet i MOSFET-arna att overge til
^ r + +  - ^  ^ r r r - - ^ - !  ^  + . r r ^ + P - r
> r L L  9 d  r ^ I 4 l u E  L ! r - r d u u .

LED-drivarkretsen behover fortfarande
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ca 100 W Adderat till detta ar matnin-
gen av Peltierelementet. En brll ig los
ning dr ett standard ATx-nataggregat
fdr en PC. Detta karl vanligtvis lamna
dver 10 A vid 12 V medan 5 V utgen-
gen ar l.implig fdr Peltierelementet.
L1 och C1 har lagts till for att skydda
netdelen fren stdrningai orsakade av
de stromtoppar som dras av boostom-
vandlaren. L1 ar en avstdrningsdros-
sel fren skrotledan och C1 ar en sror
elelcrolytkondensator.
De stora strdmmarna och forlusterna
i de olika komponenterna i boostom-
vandlaren betyder att de meste valjas
med omsorg. Bade MOSFET-ama och
spolarna meste kunna hantera mycket
hoga strommar. Men det air ganska latt
att hitta hogstrcjms MOSFET. IRFZ4SV
gdr jobbet bra och ar latt att fa tag pe.
Spolarna L2 och L3 kan vara sverare
att fa tag p6. For protot'?en anvandes
tve spolar fran ett gammal P4 moder-
kort. De bestar av tre parallella lind-
ningar av 1 mm2 koppartrad som lin-
dats runt dngkarnan fyra ganger.
For D2 och D3 i protot''pen anvandes
CTC24S ultrasnabba dioder fren San-
ken. De togs fran en gammal netdel
och har en TO-220 kapsling, vilket be-
tyder att de enkelt kar monteras pa ett
kylelement. Men aven vanliga Schottky
effelitdioder borde vara lamp[ga.
Medan vi anda iir iDne pe kylelement
sa rekommenderar vi att MOSFET-arna
ocks6 forses med sme kylelement.

Slulresuholel
Ar iden genomforbar och fungerar
den? Enligit fddattaren se gdr den det.
Denna LED-modifiering Ar perfekt for
att omvandla en gammal projektor

till en billig 'filmvisare'. Ytan som du
projicerar p& skall vara ganska mcirk,
men da far du ocksa en bra synupplev-

Dessutom iir det optiska systemet l ex-
perimentproietorn inte perfekit. Det ar
inte allt ljus fran lysdioderna som n6r
DMD-n via tunneln, en del lecker ut pe
vdgen. Ndr ljuset fokuseras for myck-
et fer du fargade flackar pa displayen.
Och optiska komponenter dr sverare att
fe tag pa an de elelrtroniska delarna.

Firmware kan laddas ner fran Elektors
websida och du kan modifiera den
efter behov.

Weblt ink
htlp:/ /wwwo l lomelektronik.seOrh rd hir ser det ldrdigo proiehelul. Del ser gonrko ovdrdot

ul od genom dll onvtindo ellll(-niiloggrcgdl t6 horvi inie
pn(k hdllil rere dorlel(en. men del & iollo lolletl bro bevit
pd di yi lydod€, orh om olltiig honterci ien el6re l6do 56
kon iigen iollo lollre del.

else. Att bygga in detta projekt i  en
spdllans ny projelitor ar dock inget vi
rekommenderar.
Finns det utrymme for forbattdngar?
lYoligen. Det sker ny utveckling hela
tiden inom LED-varlden. Och vaJje ex-
tra lumen som kan dras ur Iysdioderna
ger en ljusstarkare bild.

KRETSKORTSFABRIKEN
Hej, hir arbetarjag
och k l ipper t i l l  d ina
kretskort som u v i l l
ha dem.

Glasf iber laminat 1.55 mm 35 um Cu
max 200 x 200 mm utdn fotoresist 0,50:-/cm'

Glasf iber laminat 1 mm 35 Um Cu
max 2OO x 2OO mm medfotoresist 'l,25:-lcm'

Glasfiberf aminat dubbelsidigt 1 mm 35 lrm Cu
max 200 x 2OO mm med fotoresist  1,50:- /<m'1

Framkal ln ing och etsning av dina egna ej
dubbelsidiga layouter max | 60 x | 60 mm
150:-/kort

Borrning 0,5 mm 0,7 mm 1,0 mm
max 160 x 160 mm S0:-/kort

JPS Tel 0522-174 90 6ppet iiven kviillstid

F r in
0,50:-/ cm'

Petel
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PROTEUS
The CompLete Etectronics Design System

Proteus VSM
Co-simutation of microprocessor software
wi th in  a  mixed mode SPICE s imuta tor .

Ava i tab le  fo r  P lC,  8051.  AVR,  HC11,  ARMT/1PC2000
: n n  R r c .  c . t : m n

See your  code in te rac t  w i th  s imu la ted  hardware  in  rea | . t ime.
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Ex tens ive  s ing le  s tep  and debugg ing  fac i l i t i es
inc lud ing  sysrem widF d iagnos t ics .
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'  In tegra ted  3D V iewer  p rov ides  board  v isua t isa t ion
dur ing  des ign .
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Eqsy(ontrol ll0

John Dobson

Mdngo liisore som iir bekonlo med PIC
mikrokontroller vet oil flero ov derso
fonlosliskq komponenler redon hor en
inbyggd USB-poil. Sd vqrfiir behiiver du dd
en speciell plogrommerore fiir en PIC om
den redon hor en USB-porf. Svoret iir oil def
behiiver du inle. liis vidore...

Forr it iden vor l ivet enklore. Allo dolorer sonr rnon nooe
rdd med hode en porollellport och en serieport. Du kun-
de sdtto sommon en enkel krets for oit progrommero en
mikrokontroller med hiolp ov PC-ns porollellport och se-
don kunde du onvcindo en mikrokonirollers USART (uni-
versol seriol osynchronous receiver lronsmitler - ber om
urscikl for det) for kommunikotionen li l lboko ti l l  PC-n vio
serieporlen. Sedon kom USB for ott 'g<iro l ivet enklore'
for oss. Och det foktum otl moderno dolorer idog infe
hor vorken porollello eller seriello portor betyder ott du
mdsie kopo en USB mikrokontrollerprogrommerore. Tock
och lov sd h6ller mikrokontrollerno nu pd ott kommo i
kopp, mdngo mikrokontroller hor en inbyggd USB-port
som impliceror olt det dterigen or moil igt ott pluggo mik-
rokon l ro l le rn  rok t  in  i  PC-n .  N6 io .  nds ton  io l lo  fo l l . . .
Dd del inte or mojl ig' l ott skopo en kompleti mikrokonl-
rollerprogrommerore med enborl USB-linjerno sd cir
dei moiligt ott goro det ncisl bosto, ott utuecklo efl stycke
miukvoro som kollos {or'bootlooder' och som finns inuti
en USB-oktiverod mikrokoniroller och som gor oti mikro-
kon'lrollern kon loddo in eft progrom vio USB-ledorno.

Krelsdelolier
Inom produktom16det PIC-mikrokontroller f inns del nu
f le ro  mik rokont ro l le r  i  l8 -ser ien  som hor  USB-por to r

integrerode i chipel, specielh 18F4455 40- eller 44-pin-
nors komponenlerno och 18F2455 28'pinnors kompo-
nent. Ati kopplo upp detto ien krels kon voro myckel
enkelt. Slit dig fr6n dotorspelet, stdng ov TV-n, to PIC-
en, lcigg ti l l  en 4 MHz oscil lotor i i l l  resonolorpinnorno,
ons lu t  de  tv6  PIC USB- l in je rno  t i l l  PC-ns  USB- l in iea  ldgg
til l  en resetswitch och slorlo uoo.

Nor det gcil ler stromforsoriningen hor du lvd ohernotiv.
Du kon lo 5 V fr8n en extern sponningskdllo eller s6 kon
du onvdndo PC-ns egen kroftkallo pd USB-porten. En
liten vorning ncir det gcil ler detto, du dr inte goronferod
otl mer dn 100 mA finns ti l lgdngligl p6 din US8-port
efiersom ti l lgcinglighelen beror p6 hur mdngo enheter
som cir inpluggode. I de flesro foll kommer det dock ott
f innos runt 250 mA.

Kretsschemol for EClO40P med en 44-pinnors PlCl EF
4455 v isos  i  f iqur  l  LED D1 ind ikeror  nc i r  USB-kon-
tokien pluggoli in och med jumpern kon du vdlio om
strommen skoll los {16n PC-n eller frdn en extern kdllo.

Krelsen for den mindre (28-pinnors) enheten (EC|O28P)
dr myckel l ik - du f6r boro f<irre l/O (ing6ngs/utg6ngs)
linjer. Och dcir hor du den, EqsyConlrol UO eller korl,
ECrO.
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RA'AN1 UI

RB7/KBI3/PGD

Ba4/KBto/4N11/CSSPP

RB3/AN9/CCP2A/VPO

RBZAN3/INT2VMO

RB'AN1MNT1/SCK/SC!

FE1/AN6/CK2SPP RC?/R&DT/SDO

FE'AN7/OESPP RCGiTX/CK

BDOSPPO RC2/CCP'P1A

BO1/SPP1 AC1/TIoSLCCP2a^,OE

FD3/.PP3 
Plc18F4455QFN

RD6/SPP6/P1C RC'D+/VP

RD7/SPP7/P1D VUSB

I OSC' OSC2 I I

Figur l ,
l(onpleiilcelrs emo16r
lEF4455 t(l0.veEionen.

Bootlooderdelolier
Boolloodermjukvoron {or eti system som ECIO m6ste
voro enkei men effekliv Dei bestomdes ott boro en swilch
for bdde Reset och Progrommering skulle voro bekvciml.
Mjukvoron hor skriviis p6 s6 soft oit ncir Resetswilchen h&lls
in sd tittor bootloodermiukvoron efter om ndgon USB-
kontokt hor pluggots in. Om den upptdcker oti det f inns
en USB-enhet implemen'leror bootloodermiukvoron ett
nedloddningsprogrom som ti l l6ter ott PC-n kommr..rnicerror
med PIC-en och skickor over ett nytt progrom li l l  den. Om
ingen USB upptcicks sicings boolloodern och onvondor-
progrommet kors. Och det kon evenluellt voro difi eget
progrom!
Forutom boolloodermiukvoron behovs def en Windows-
boserod opplikotion for ott i i l l6to onvondore olt sdndo
hexkoder ti l l  mikrokonlrollern. Du kon se detto i f igur 2. I
inie med ott Elektor f inns over helo vdrlden s6 finns ECIO-
mjukvoron ti l lgcinglig p6 fem spr6k, engelsko, fronsko,
ho ldndsko, sponsko och tysko. Med denno kon du lokoli-
sero en hexfi l idolorn och loddo ner denno li l l  enheten.

Plotktr ihop olhing
For bekvdmlighets skull hor vi designot och byggt ihop
etr l i tet kreiskod som inkluderor PIC-mikroenheten, en

3/2000 - elekio'

resonotor, en USB-kon'tokt och en resetswitch. For vor
och en ov de 28-pinnors och 40-pinnorskomponenterno
i f igur  3  ger  de t to  en ' fo rd ig  o t t  onvc indos 'komponent
som kon pluggos direki in i ett opplikotionskod eller ett
kopplingsdack.
For b6do ECIO-enheter f inns det ocksd eit E-blockkom-
potibelt opplikotionskort t i l lgdngligt delto gor ott
du kon dro fordel ov dei sloro urvol med E-block som nu
f inns  t i l l gdng l ig t .

tIltrlrllrrlrIIl [- +'"r-=ll f igur2.
Windows
nedloddning'miul<voro
liir t(10.
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f igur 3.
Bild pd E(1040P

olh t0026P

figuro 4.
Pinlonligurdlionen l5r
[(040P o(h E(l02EP

ECtO28 C(}{t{ECTIOI{S

G N D
,RESET

VOO USB
GND

IRESEI

RA1/AN1
RB3/ANg RAZAN2

RB2/AN8JINT2 RA3/AN3
RB1/AN10lNT1/SC( RA4AN4
RBO/AN12 RA'AN5

G N D

lrisqrerbiudonde
Denno m&nod kon vi erbiudo v6ro l t isore ECIO-kort s6 bi l l igl  som
350:-/sl ,

Vi erbiuder ocksd en sois med efl  ECIO 40f oppl ikot ionskort,  LED-kort,

switchkort, LCD-kort, reldkorl och optoisolotorkorl soml Flowcode Professionol

med 30% robott i f6rh6l londe t i l l  normolpriset. Denno sols dr;deol isk f6r er som

vill ul.recklo en Progrommoble Logic Controller boserod p6 en ECIO.

Komponent(er) Pris inkl.
moms.

Pris exkl.
moms.

EClo2BP (l st) 350:00 280:00

Eclo2sP (4 st) I 1 0 0 : 0 0 880:00

EC|O40P (1 st) 450.00 360:00

EClO40P (4 sl) 1500:00 1200:00

E-block odopterkorl 450:00 360:00

E-block ECIO Storlsots 3600:00 2BB0:00

Porto tillkommer.

Schemorno i f igur  4  v isor  ons lu tn ingorno fo r  28-p innors
(EClO28P) och 40-pinnors (EClO40P) DIL-kopslorno.
Notero ott detto or forenklode represenlolioner ov kom-
olexo chio - se dotobloden over PIC-mikroenheter for
kompleilo detolier. Som du kon se hor 40-pinnors ECIO
sex bilor fr6n porl A, en fr.rl l  port B, fem bitor fr6n port C,
en full port D och lre bitor frdn port E. Tyv<irr dr mycket
ov porl C inte ti l lgcingligt, den interno USB-modulen on-
vdnder bilorno 3,4 och 5 hos denno port. 28-pinnors
ECIO-enheten dr mycket l ik, boro med fdrre l/O-linjer
Vo le t  me l lon  28-p innor  och  40-p innor  d r . . .  d i t t .

Ulvecklingsmlukvoro
ECIO- enheler kon qnviindqs med oll miukvoro
som genererqr hexkod ft ir l8-serien qv PIC-
mikrokontroller.

56. om du hor en kompilolor eller ossembler som cir
kompotibel med 

'18-serien 
ov Microchips PIC-mikrokon-

troller sd hor du ollt som behovs for ott kommo ig6ng.
Nolero ott boolloodern finns i PIC-mikron mellon plolser-
no 0x000 och 0x7FF och din kod mdste ddrfor borio vid
plots 0x800 (detlo kon vonligtuis utforos med ett enkelt
kommondo ti l l  Linkerverktyget).
Om du inte hor ndgon miukvoro sd skoll du inte fortviv-
los, en grolisversion ov Flqwcode finns ti l lgdnglig med
bddo ECIO-enheterno som l6ter dig skopo gonsko sd
funktionello progrom. Denno grolisversion ov Flowcode
cir densommo som den fullo versionen men med visso

elehor - 3/2000
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begrcinsningor. Den kon boro kompilero upp ti l l  2k kod,
ink uderor ell i lel dsubsel med komponenier, t i i  6ter
moximoli 64 flowchori ikoner och kon inte onvdndos for
kommers ie l lo  dndomdi .  Notur l ig tv is  f inns  de t  en  upp-
grodering ti l l  version 3.2 ov Flowcode (kompotibe med
EClO40)  sd  o i t  du  kon kommo 6 i  o l lo  egenskoperno,  in -
kluderonde CAN-buss, Bluelooth, TCP/lP och mycket mer
Ni som hor Flowcode 3 och senore kon f6 en grotis upp-
grodering som or kompotibe med ECIO fomi jen.

Pratoff pu nied ECl0-:$li
Att kopplo upp och koro en krels med ECIO kunde inie
voro enklore- Du kon onlingen onvdndo eu E-block
odopterkorl eller elt protoiypkod if igur 5). Ndr du on-
vdnder eti proiotypkort (kopplingsddck) pluggor du helt
enke t in enheten i en slondordponel och onsluler kreisen
som du vil l  testo. Med ett pris p6 boro 350: for vorle
ECI02BP cir delto formod igen den bi l igosie vdgen ii l l
USB PIC progrommering i vcir den.

lVler orni:itiSsa proielit
Om du hor storre projeki,  el ler om du vi l l  kunno onsluio
mer ovoncerode system l i l lsommons, kon du onvcindo
den E-block odopterponel som visos i{ igur 6. Defto l6ter
dig onsluto en slor uppscif tning kori  frdn enklo LED och
switchkort t i l l  CAN subsysiem eic.

Pdr nnnon p!+r'rs
P6 onnon p lo is  i t idn ingen v isor  v i  hur  du  kon onvdndo
ECIO for ott uivecklo en {ullt {ungeronde Progrommoble
Log ic  Cont ro l le r  (PLC) .

i iUL,r  i .
Anviindningen ov E(10 ldr
proiehulve(kling pi eil
kopplirgsdai(k,

i i rur 6.
En E(10 med odoplerkod
oth t-blodr-

3/2008 - ehkror



PROGRAMMERBAR TOGISK STYRNING

ECro Prc
Billigt, giir-det-sliilv och med CAN!
Ben Rowland (Matrix Multimedia) & Luc Lemmens (Elektors Lab)

Htir iir den liirutq 'reol.life'opplikotionen fiir de E(|0-moduler som finns pd onnon plots i
tidningen. En EC|O fungeror som hiiirnon i ell PL(.korl som hor reliier, optokopplore, ON (!)
onslufning och en lCD. All denno l/O-kopocifet tillsqmmons med Flowcode gtir oil korlel kcn
fungero som ell universellt kroftlullt PIC fiir gonsko komplex slyr- och oulomofionsproieh.
[CD-modulen qnvainds fiir ofl viso AS(ll-lecken vid felsiikning under miulworuufvecklingen
eller ltir oll iiveruoko syslemel niir del iir igdng.

ECIO PtC egenskoper
.  CAN bussans utning

.4  op t i sk t  i so le rode  i ngdngo r

.4  re  dd r i vno  u tgAngo r

o  2x l6  t eckens  o l f onumer i sk  LCD

o Flowcode progrommerod men lor ocksd PiC I 8 hexfi ler

o Grotis Flowcode for ECIO

o USB-onslutning for progrommering

Eti kompleit  PLC-opplikoi ionskori som omfotlor isolerode
utg6ngor, ing6ngor, LC disploy och CAN - br..rsso nsluining...
l6ter brol Men du vi l l  scikert ocksd horo ott det dr bi l l igt,  bo-
seros p6 en ECIO modul och dr dtt  oj1 progrommero med
hjci lp ov Flowcode, den grofisko metoden for ot l  behcirsko
PIC (och civen ondro m ikrokontrol ier).

Prc
En PLC (progrommoble logic conlrol,  progrommerbor lo-
gisk siyrning) or en enhel som iypiskl onvdnds som ei i  cen-
trolt ,  intel l igeni siyre emenl i  en f lodesdesignod industr iel
process, von iglvis fdr mossproduktion el ler kvo i tetskon
lrol l  och godssortering- Styrning ov ironsporlbond cir ty,
piskt for PLC.
PLC existeror kommersiel l i  och deros (hognivds) progrom-
meringssprdk hor i  sior utstrockning slcndordiserots. Tynzdrr
dr prisloppen p6 noslon ol lo kommersiel lo PLC 16ngt utom
rockh6l for de f lesto enlusioster. Och detto or synd efter-
som m6ngo ov Elekiors lcisore or vci l  insotto i  industr iel lo
slyrsyslem.
Kommondosekvenser for PLC or pA sdtt och vis l ikt dotor,
progrom - de fol ier en fcjrdefinierod sekvens ov hcindelser

med ol lo olternotiv {or vi l lkorode loopor, hcindelsetimers,
logisko vi l  kor, hdnde serdknore, onologo vcirden ( iempe-
rotur, vdtskeniv6, iryck) och enklo resultol loggor.
Om du hor en l i le komplex process som som du sku 1e vi l jo
siyro med hjd p ov elekfronik p6 en moskin s6 dr PLC efl
bro vo ef lersom det cir elektr iski robusi och f lexibelt  ndr dei
go  l e r  ons lu tn i ngen  t i  I  den  ' r i k t i go  vc i r l den '  med  h j c i l p  ov
re lde r  och  op lokopp lo re .
Fo r  o t t  kunno  p rog rommero  en  PLC (dvs  de f i n i e ro  hdn -
de sefol iden i  en process) sd mdste dr..r  skr;vo ei l  progrom.
Nc i r  de t t o  d r  ovbuggo i  och  s imu le ro i  i en  PC kon  du  l oddo
ne r  p rog romme i  i i l l  PLC-n  och  sen  h6 l l o  t ummorno .
PLC-progrom kon redigeros, ovbuggos, exponderos, op-
l imeros och noturl iglvis sporos och onvcindos igen. Precis
som vi lkel PC el ler mikrokontro lerprogrom som helsl.

Krelsbeskrivning
Kretsschemoi for ECIO PLC visos i f igur l  Krelsen omfol-
tor ett  ontol dist inkto element sorn kommer oit  diskuteros
nedon .

ECtO
ECIO-modulen <ir kodets hicirno. Den onvonds for oit  styro
ol o kringkrelsorno p6 koriei.  De ECIO moduler som iniro
duceros i  del io nummer represenleror et l  ul irobi l l igt sci l i  ot l
trcjdo in i  progrommeringsvcir lden fcir PIC mikrokontrol ler
ECIO f inns o1i kcipo {r6n oss med en bro mcingdrobott- Hdr
onvcinder vi den 40-pinnorsversion som kol los ECIO-40P

RelAer
De relcier som PLC-n onvcinder for ol l  swilcho t i l l  och frdn
e lek i r i s ko  enhe le r  s t y r s  v i o  EC IO-p inno rno  RB4  RB7 .  Om
mon  sk i cko r  u i  en  l og i sk t  Ldg  s i gno l  p6  desso  p inno r  sd
swilchos r.oisvoronde relci  fr6n och en Hog kommer ol l
swilcho i i l l  re cispolen- Om ett reld oki iveros tcind LED-en
int i  I  relot for oit  viso ott det cir t i l l .  Relderno onvdnds {dr
o t i  ge  e  ek t r i s k  i so le r i ng  me l l on  ECIO-modu len  och  den
exlerno swiichode sponningen (som kon voro 230 V noi
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Krckschemol dver [(10
PL(.kodel. Itinimol
fidrdvoro - slor polenliol
fldrdelgiiller l/O

spdnning). Detto betyder olt  enheler som kdrs frdn hogo
spdnningor som 48 VDC el ler 230 VAC kon slyros sdkeri
v i o  en  ECIO  modu l .
Vorie uppsdttning reldkontokler (NO,normoli  oppen och
NC, normo i sluien) drcs ul t i l l  t re si i f t  p6 en kopplingspl int
pd koriei mit ist i{ iet cir polen.

Oplokopplqre
De oploiso erode ingdngorno dr speciel lo i  dei ot i  de inie
ho r  n6gon  p lus  (+ )  e l l e r  m inus  ( - )  i ng6ngs te rm ino l .  I nu t i

3 /2008 'eek to r

lC l  d r  de  t vd  d iode rno  p6  vo r j e  i ng6ng  l ysd iode r  sd  po -
lori ieten hos den styrspdnning som du vi l i  ldggo t i l l  ECIO
PLC spe  o r  i ngen  ro l l !  Op tokopp lo rncs  u ig6ngo r  d r  on -
s l u tno  t i l l  EC IO-p inno rno  RAO M3 .  Desso  i ng6ngsp inno r
kommer  o i t  vo ro  v i d  l og i sk i  no l l  v i d  i ngen  i ngAngsspdn -
n ing  och  l og i sk i  1  f o r  en  i ngdngsspc inn ing  p6  3 ,5  V  e l l e r
mer. Opiokopplorno onvdnds for ot i  skopo eft isoleronde
loger moi ing6ngsspdnningen. De kol los dcjrfor ocksd for
oploisololorer. Det befyder ott re ot ivt hogo spdnningor kon
onvdndos for oi i  siyrcr EC O modu en. De signoler du vi l l
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Figur 2.
Del obeslct(kode t(10

Pl(.korlel lirnr ofl l6po
Idn ors

KOMPONENTTISTA
Motsl6nd
Rl = 8-pin SIL-nclt  4 x 4kO7.
R2 : B-pin SIL-nci i  4 x l0kO'
R3 : 8-pin SIL-nci i  4 x 3300'
R4,R5 = B-pin Sl l-nci l4 x 2200'
R6 : 2200
R7 : 3900
RB :  1200
R9 : 8-pin SIL-nci i  4 x 2ko2'
R l0  =  8 -p in  S IL -nd t  4  x  l ko '
R l l = 3 3 O
P l  =  IOkO t r impo t

Kondensolorer
C l  ,C6 ,C7  =  l 0 !F  25V  rod io l

C2 ,C4  =  22pF
C3 ,C5  =  l 00nF

Holvledore
D I  -D5 ,D8 ,D9 ,D I2 ,D I3  :  3MM LED
D6,D7 ,D  t  0 ,D  I  I  =  tN400 t
Bl = B80C1500 (runt h<;l je; 80V0, @

LsAe)
T l ' T8  =  BC547
lC l  =  TLP620 -4
lC2  =  7aA5
lC3  =  MCP25 l5 - l /P
lC4 = MCP255l - l lP

Miscel loneous
Rel -Re4 : I  2V reld, SPDI, Lex. Omron

G5LE. I
Xl :  20MHz krisrol l

Kl,K4,K9 = 2-pol skruvpl inr for krels-
korl, rosier 5mn'l

K5 : 14-po sl l f l log
K6 : AC/DC Eg-V cdoptersockel, for

kreiskorl
K7,K8,Kl0,Kl I  = 3-pol skruvp int for

kretskod, rosier 5mm
ECIO = ECIO-40P processormodul

(Elektor Shop)
LCDI = LCD, c fonumerisk, 2x l6 tec-

ken, t .ex. Displclech 162
lPl = 3'po SIL si i f t l ist med iurnper
Kreiskod 070786-l fr6n

Elekior Shop

behondlo i ECiO PLC lciggs ti l l  kreisen vio 2-poligo skruv-
terminoler LED Dl -D4 visor det logisko l i lst6ndet hos op
tokopp lornos  ingdngor

CAN
CAN (coniroller oreo network) interfocet onvdnds for ott
oddero ECIO PLC ti l l  eiJ CAN-ndiverk. CAN dr' inne'och f6
PLC som vi hor sett erbjuder denno moilighet. Hdr onvcinder
vi ett MCP25l5 CAN-kontrol erchip och en MCP2551 liniedri-
vore. CAN-konlrollerchipei onsluis ti I ECIO periferipinnor som
6r instciLldo for SPI-kommunikolion. Del f inns ocks6 en inier,
ruplpinne, som onsluts ti l l  ECIO-pinne RB2 och en chip select-
pinne som onsluts ti l l  ECIO pinne RB3. CAN-kontrollern hor
sin egen 20 MHz klocko som den tor frdn en kristoll, Xl .
Den egent igo onsluiningen ov CAN-bussen ti l l  ECIO sker vio
K9, en 2-po ig skruvplint. Jumpern JP1 skol inslolleros endosi

on MCP255 | br slutnoden ro' busser

LCD
LCD-modulen onvcinds for ott viso ASCII-tecken for on-
vdndoren som h jc i lp  v id  fe lsokn ing  under  miukvorons
utveckling eller for overvokning ov syslemei ndr dei dr i
full g6ng med oft konlrollero och slyro hdndelserno i den
outomoliserode processen. LCD-n onsluls l i l l  ECIO-pinnor
no RDO-RD5 ddr de fyro dolobitorno tor upp bitorno 0-3,
RS biien lor upp bit 4 och Enob ebiten tor upp bil 5. Pl dr
kontrostiusieringen for LCD-n.

Srriimf iirsiirin ingen
lnget speciell l  ndr dei goller detlo - den vonligo 7805 spdn-
ningsregulolorn (lC2) och en lrodionell uppsdttning ovl<opp-



ECIO -  b i l l igosfe USB PIC-progrqmmerqren som f inns

EClOJomi ien ov USB progrommerboro mikrokonlro ler  dr  e l t
enkei l  s6l1ot l  onposso mlkrol (ontro l ler teknik id ino egno pro-

iekt .  Enhelen uppfor  s ig precis som en normol  mikrokontro l -
er  -  men ncir  du pluggor in USB-koniokten och t rycker pd re

setknoppen kon du skicko el1 ny. f l  program t i l  enheien- Def io
gor EC O l l l l  ett  ov de
bi l  isoste USB-kompoti-
blo PIC-prosrommeror-
no  i  vd r  den .

For ndrvoronde f inns
del tv8 produkier:
EC IO-2BP och  ECIO '
40P Desso enheler or
boserode pd l<ompo-

l 8 - se r i en ,  18F2455
respektive I8F4455.

ECIO mokrokontrol lerno cir fcirprogrommerode med e]l  bool-
looderprogrom som gor of du kon sdndo ett n)4t progrom
ti l  mikrokontro lern vio USB i princip hur mdngc sdnger som
he st. ECIO rir  kompolibel med hexkod frdn vi lken ldmp ig
kompi oior som he sr. ECIO dr direkt kompotibel med Flow-
code efi  grof iskt progrommeringssprdk som krcft igt under-

dl lor  kodgeneref  ingspro

cessen men kon ocksd
onvr indos med v i  ken C'
kompi lotor  som helst  e l ler
med Microchips MPLAB.

ECIO stods ov efi slorl
urvol  ldro-och ulveck-
l ingsverktyg inkluderonde
(grot is)  Flowcode och bl l -
l igo E-block.

$#''"t

l ingskondensolorer. En l ikr i l<torbryggo onvonds{ore regulo-
' iorn for ot i  ECIO PLC kortet skol l  kunno molos bdde {rdn
vdxelstroms- och l iksiromsodoptror med en ulgdngsspcin-
n ing  me  on  co  9  V  och  co  20  V  Fd r  DC ons lu l n i ngen  s6
spelor polori teien ingen rol l .
Del lo ECIO PLC-kor1 hor en hel del ons utningor i i l l  vcidden
ulon{or och {or oi1 inte toppo bori ol lo desso l /O-l inier och
ossocierode enheier s6 hor vi summerol dem itobel I  -

Sidlvo bygget
Kom poneniploce r ingsri tn ing en for del l<reiskod som logi ls
f r om fo r  EC IO  PLC v i sos  i  { i gu r  2 .  Som von l i g l  s6  m6s le
sjdlvo loyouten hdmios Jrdn vdr websido for er som gcirno
vi l l  etso och borro ero egno kort hemmo. Ni ovrigo vi l l  sci-
l - r l  vp  o  o r l  ko -  e l  I  r ns  oH  (opo  t d r  oss ,  obes t / c ro r .
Vi onvdnder ingo y4monlerode komponenter idetlo proieki
och dei dr ddrfor ldt lbyggl om du boro ior del lungt och
dr nogo med lodningen. Dei B-pol igo moistdndsncitel in-
nehd ler fyro individuel l t  qnslulno motstdnd (dvs infe
hopkopplode i  toppen) som konske cir sv6rl  oit  16 tog p6. I
sd {o kon du onvdndo fyro individue lo motsldnd i  sici l lei
som du monteror stdende sido vid sioo.
Lnspekiero nu kortel nogo innon du sditer i  lC-kretsorno
o (h  > i r o . i ' o l e r  de l  f o r  l o r s l o  gdngen .

ECl0 hdrdvorufeslning - l/0 och (AN

For ot i  hid po dig kommo ig6ng hor vi skrivi t  ett  enkelt och
lnsirukt ivt ECIO iesiprogrom och Flowcodelislningen visos i
f igur 3. Loddo ner detio, oddo in det i  Flowcode, kor simu-
e r i ngen ,  komp i l e ro  och  b lds  i n  de i  i  EC IO-modu len .
Deilo progrom ink uderor en o lmcin PIC setuprutin som
utfor oi l  port och l /O pinkon{igurering p6 ECIO. Ti l l  exem-

3/2008 - eleklor

pe sdlls ECIO-linierno RB4-RB7 upp som utg6ngslinjer (for
relddrivorno). Testprogrornmei dr enkeli ott cnvcindo. Om
du driver optokopploren pd RAO kommer reldi p6 RB4 o1t
okliveros. P6 sommo sdti med kombinotionen Ml /RB5 och
s6 v idore .  D iso loven kommer  o t t  v iso  'E lek io r  ECIO PLC
boord'. Inte det? Justero dd konirosten pd LCD-n. Vorken

ReldufgAng ECIO l /O -p inne

Reld Rel (K 4 RB4
Re o Re2 (K 5 RB5
Reld Re3 (K 8) RB6
Reki Re3 (K 9 ) RB/
Optokopploringdngor ECIO l/O-pinne / LEo

K] R A O / D I
K2 R A ]  / D 2
K3 R A 2 / D 3
K4 R A 3 / D 4
CAN (fr6n CPU) E C I O  l / O - p i n n e

Ser io l  Doto Out RC7
Serio l  Doto In RBO

Seriol Clock RBI
RB2

/Chip Se ecl RB3
LCD ECIO l/O-oinne
DO RDO
D I RDI
D2 RD2
D3 RD3
RS RD4

47
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CAN - inter fqcelesln ing
CAN cir  i  huvudsok bro p6 ot l  sk icko komplexo medde on-

deslrukl ! rer  me lon el i  ontol  ECU-er (mikrokonlro l  e.) .  Del
lestprogrom som skr iv i is  f6r  F owcode i l f lo f  heh enkel i  ef ier
et l  eko f rdn ei t  u igdende CAN meddelonde. Del lo kon on-
vdndos fdr  o l i  se hur mdngo noder del  f inns pA ndtvefkei  e l -

er  onvondos for  ot l  berdkno ovstdndel  melon noder baserot
pd ekol iden etc.

grunden sdnder ECIO lestprogromrnel  u l  e l t  speci f ik l  CAN-
meddelonde med en s londard lD pd 12.  Ncir  Mu l ip,os,om'

met tof  emot e i r  CAN'medde onde ko lor  dei  lD och onl
dei io 6.  l iko med l2 6 lerscinder det  meddelonde- lD 12.
ECIO for tsdt ler  o i1 sklckc ui  deno meddelonde- lD i i  s  del  f6r
t i l  bcka el l  CAN-meddelonde. 56 {or i  det  hor f6n I  lboko ef i
medde onde ko lof  dei  lD och bekr6f ior  e er  fdrnekor sedon
ot l  ekol  vor korreki .

For det to test  behover du l ter  igcre el r  ECIO PLC-kor l  e
ler  en E block Mul l iprogrommerore onslu len l l l l  en E-block

CAN modul .  EC O PLC korte i  sc inder f  ero medde onden
6ver en CAN-buss.  Dei  andro kommer ot  yssno i i  ls  e i1
fordef in lerol  medde onde kommer och svoror d6.  Ndr CAN
sdndoren s lor tos v isor d isployen 'Siodup' fo l l l  ov 'Done'  en
bi t  seno.e ndr CAN-konlro lern in i t io l iseros.  Om CAN-on-

slutn ingen r i r  korreki  v isos 'Messcge returned'  onfors 'Mes-
sose fc i led ' .

f om i l j emed lemmor  e  l e r  P  C - fon tos te r  b  i r  v c i  o l l t f o r  im -
ponerode ov detlo, men om det fungeror s6 dr det en he
del PIC-kod som kors och du kon d6 scjkeri  ulg6 fr6n of i
hdrdvoron {ungeror sorn den skol l .
Den CAN lesi som diskuieros i lexlrulcn dr ocks6 inkluderot
i  grot ismjukvoron fdr detto projekt. De lvd leslprogrommen
dr mycket lciroriko och cir definlt ivi  vdrdo oi i  l i i io p6 oven
om du  i n i e  bygge r  p ro jek te t .  T i ps :  Anvond  den  f r i o  F low-
codeversionen t i l  oft  borio med. Fi len heter 070786-l l .

P LCprog ro m merin g
All ECIO PLC progrommering p6minner myckei om E-block
och Flowcode och hor du erforenhel ov desso kon du skot-
t o  d i g  yckL ig .  Om in i e  s6  f i nns  de t  en  mdngd  i n fo rmo '
t i on  u te  p6  I n l e rne t  [ 1 ] ,  i  i i d i go re  u igdvo r  ov  E lek to r  och
i sldlvo Flowcodepo ketet. Bdst ov ol l t ,  Flowcode for ECIO
or  g rq t i s  l l  l .
Af i  skrivo eft processkonko progrom for ECIO PLC under-
stryker ol l t  vod Flowcode si6r for I  sici l let fo. of i  oroo dig for
syntox{el och PIC ossemblerkod s6 orbetor du pd en gon-
sko hog niv6, sdl ler upp eh komplelt  { lodesschemo for pro-
grommet och 6ter F owcode skoio ol l  kompi ering, felsok-
n ing  och  kodned  oddn ing  t i l l  EC IO  modu  en .  No tu r l i g t v i s
kon du simulero dit t  PLC-progrom och del f inns ddrfor en
slor chons i i  I  omede bor succ6 ndr ECIO PLC-kortei onsluts
t i l l  den  egen t l i go  vd r l den .
Mer ovoncerode onvcindore vi konske for i to sig pd sino
egno meioder ncir det gci l ler of i  producero PlCl S-kod med
h je lp  ov  C++  komp i l o i o re r  e l l e r  l i knonde .  EC IO  occep i -
eror ocks6 ren hexkod frdn {rdn ol lo er ossemblerkodore
ddr uie. Anvdnds hei i  enke t de grotis USB l/O-drivorno for
o l t  ons lu l o  EC IO  t i l l  d i n  PC .

Weblt ink
I  I  hi ip:, / /www.morrixmuli imedlo.corn/EC O-X.php



PRODUKTTISTA, BASTSAUARE

Bristsri I qre

Tel. 0303-770 490
For 0303-770 490
Enoil: order@olhonelehrcnilcre

Nunmer3/2008
Dotologgerdeluxe
070745.1
070745-41 .... Progrommerud konlroller
070745-71 .... l(omponenbotr (krehkorl,kontroller orh disploy)........................1 i00:00
Hernligheten med l2(
0706001 ...... (rerkod, obesty&ot
070600-41 .... Progmmmef od konholler
(ylonVoi.e
070859-41 .... Progrommerod kontroller
[q0 Pt(
070786-l ...... Krelikort. oberlvlkol .......................................................................245,00
070786"71 ....Byggsoh {kreBk04 E(10-moduloth ollo komponenter)..............1200,00

Nummer2/2008

LtDgUS.ivrlem
070459J .....- (retskort, effehmodul obesiylkot -..........-....-. se wwtv.olltomelekhonik.se
070459-2 ...... l(rcirkod. huvudn0d ulmodul obeslv(kot....... se www.olhomelekhonik.re
070459-41 .... Progrum merod mikro, elfektmodu | ............... se wwuolhomelektronik.se
070459-42 .... Progrom merod mikro, huvud modul .............. se www.slhomelekhonik.se
Sliimningslius med RGB
070892-L..... Krelskod, obesty(k0t
070892-2...... Krelikon obesiy(kol
070892-3 ...... (rehko4 obesfy*of
070892-41 .... Prog ronmerdd |nikrokontroller .................... se llil]y$/.0lltomeleklronik.re
Surruund liofil16r P(
070491 L..... l(rehkort, oberlFkot
070491 "2...... Kretsko4 obeslyckol
TV Surouid Lighl
0704871 ...... |(retskod, obesty.kot
070487'41 .... Progrommerod mikrokontroller .....................................................195:00
070487-42 .... Prcgrommerud mikrokonholler .....................................................165,00
0/0487-81 .... irliukvor0 0d (D-R011....................................................................... 85,00
CAll [xolorer
060201 I ...... Kretsko4 liltP25l5 o(h MCP255l SN ............. re wwuolhomeleklronik.se
060201 -W ..... Testing & Efior Sourres m0nu01...................... se.www.olltomelekronik.se
Ringblixt med ltD
070612l......Krelskofi, obe$y(kol wwwTheP$Shoprom
070612-{l .... Prog rummerod
070612-81 .... iuh0ro p6 (D-R01il....................................................................... 85:00

Nurnmet l/2008
(orniilning
070802- l ...... (rctkof, oberlydol .......................................................................220:00

se www'olllomeleklronik.re
se www.olhomelehronik.re
se ww*olllorneleklronik.se

(D-R0[,1........................ .............................................. 85,00

070802-4l ....ATtinl6,
070802-7i .... Byggsots

|5:00
med komponenter, krebkod, rentofkretrkort, ATtiny26

orhdisploy 1625:00
070802-81 .... Miukvoru pd CD-R0M....................................................................... 85,00
Arti.rlondbyrwikh
0707971...... l(retskod, obesty(kot
070797-4l ....ATtiny25,
D(.effeklneler
070559-1...... I(relrkod, obertylkol
070559-4i .... ATmego8J 6l

l{umner6/2007
USB dotoinsomlingskorl
0701 48- I ...... Kreiskorl, obeily&0t
0701 48-41 .... PlCl 8F4550 DlP40, pr09r0mmer0d................................................215,00
0701 48-81 .... li'liukvoro pd
Hiirlursl6rsliirkore med 3DJiud
070393-L..... |(retrkod, obesty(kot nww.theP(Bshop.om
Billig viirmedyrning
0603251 ...... (rehkorl, obesty(k0t 135,00
060325-41 .... Progr0mmerod konnoller ATmego32-16 (PU ................................225,00
USB tloihkod
0701 25-l ...... (retskod, obe$yrlol
0701 25'71 .... Byggrols, krehkort od $milig0 k0mp0nenter..............................J25,00
070125-81 ....

Pl( Microconlrollers
lSBt{ 978-0-905705-5.................................... StK 425:00

Visuul Bosic io, Ered,oni6 Ensinesi is Appri. l r ions
l38N 978-0-905705-68-2 .................. ........ .. 5[( 4 | 5:00

Microconf roller Busics
ISBN 978-0-905705-67-5.............................. SEK 285:00

P( lnlerfoces under Windows
lSBl,l 978.0.905705"65.1.............................. SEK 390:00

Designing Audio Circuils
ISBN 978-0-905705-50.7.............................. StK 310:00

Elhernef Toolbox
ISBN 978-90-53E | -2 | 4-3 .............................. SIK 275:00

USB loolbox
ISBN 978-90-538 | -2 | 2-9 .............................. 5EK 275:00

Home Aulomqlion
rsBN 978.90.s38 | . r 95.5 .............................. 5IK 2l 0:00

Elektor 2006
lSBN 978.90.538 | .207.5 .............................. SEK 250:00

Robofics
ISBN 97E 90-538 | - | 79.5 .............................. 3El( 210:00

I I r Alll om tlehronik
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Surroundl ius
Philips fd6er vlss0 0vsln0 sen0sle pl0ll TV r0nsler med efi fd rgot bokg rundsljusystem som reogeror fbr inneht let i bi den. Tyvdrr finns
deno syslem itlle ti lg0 ngllgl med ondro Iobrikot od inte hel er f0r d0l06kdrm0 r vE februorinummer presenleror vitufi:ystem fdr hem
m0bygge som gdr ofl likn0nde et{ekt kon uppnds. En kets iir en komp etl0n0 0g deslgn, del0ndr0 digitoliser0r f06l ingSngsignolen och
utlor sedon ol signo behondling p0 dig t0h vis. Pf0ieklet l6ter dig eftermontero en skrirmkontrol erod bokgrundsbelysning ti I din IV ella
li ldin dolo6kdrnr.

LED-r ingbl ix t
- lltD

Du behdver en ring b ixt nd r dr for mokrobilder med en digitalk0m"f0. Denn0 enhel spider juseridmtdver detfdremfi som skoll
fomgroferos och du slipperddrmed clo Iulo skuggor. Profesione lo ringblixtor koslor en heldel orh E ektorhor ddrfdr utverkloten
rlngblixt boserod pi lysdioder orh med en ti l lhi jronde drivenhet.

CAN Explorer
En IAN bus or inte boro tili for lordon orh induyrieilo out0m0li0n55y5lem !f0n k0n ocki onviindos hemmo. Tyviir dt konfigutolio-
nen ov GN bussen ingen enkel uppqift orh det rir vcr vir konlroller kommer in och etobleror en liink mellon (lN-enheler och den
lrogno P[ n. i,{ed den resulteronde uppkopplingen kon du, tillsommons med grolis miukvoro,lo konltollen ijveter (AN-bussoch
leslo funklionerno hos de onsl!tno (AN enhetern0.

tliirlo nummer ov tlehor ul

Visual Basic 5.0, 6.0 VBA, NET, 2005 for
Electronics Engineering Applications.
P(-n hor fbr liinge sedon vurit ilrdn ctl boro voro en dstof 0(h hor iniillet liirvond'
l0lJ l i l l  en 0lh-mbiligrm0skin. Denno bok riktor sig ti l l  er som vil l  kunno slyro
belintligo, ella hembyggdo, opporoler med hjdlp ov en dotor. Genom ott onvijnds
VisuolBosir som ett Ropid Applito-
tion Tooltorvimed er pfi en reso
bortom kontokterno pd Pfl-nt bok-
sido. Nrir du vtilbekontotdig med
Visuol Bosit, desr utvxklingsmiliii
oth de verktygsuppsdtlning som
erbiuds, sd gdr vi i detoli igenom
iimnen som se ekommunikolion,
5krivorportot bilbonging, pro-
tokollemulering, l5A, IJSB orh tlh-
ernelinlerloring och Iliinstyrning ov
le$instrumenl iiver GPIB-busen.
Vorp iimne 6tl6lis w en tydlig, kiir-
bor kod orh, diir del df nddvdndigt,
krehsthemor som gdr ott du kon 16
igdng dino propkt pd nolltid.
Denno bok vi5or dig ovon(erode
soker som oil onvrindo Debug lijr olt hitlo hdrdv0ruodresel sritto upp fiiinkommu-
nikotion med hiijlp ov T(P/lP oth UDP-sorklor orh riven hur du skriver en egen
Inferneherver. Eller hur du onduler ditlegel hdrdvorublork iiver IJSB eller [thernei
orh styr del frdn Visuol Bosit. Aven inter-programkommunikotion, DD[ orh do nyo
grolikinter{otet hos Windows XP gds orksd igenom. Allo exemplen dr kloro on kom-
pileros med hjdlp w Visuol Bosk 5.0, 6.0, .NET eller 2005. Detolierod informolion
ges otksd om skiilnoderno mellon vod som kon kollos Visuol Bosit (losk orh Visuol
Eosir.NEI/ 2005. 476 sidor, lSBN 0-905705-68-8. Engelsk0.
Pris 415:- inkl. moms. Porto til lkommer
Alllorn E eklronik, B0x l/8, 444 22 Stenungsund
Tel/Fox, 0303 770 490, www olltonrelektronik.se, order@olltomeleklronlk.se

Microcontroller Basics

l'4ikrokontroller hor blivit en oviirderlig del ov modern eleklronik.li4ed desto iiI del
miijliqlott utldro uppgifler som mon lidigore boro kunde driimmo om. Dei finns dtirfiir
ollo skiillill oil liiro sig merom dem, men dd uppstdr frdg0n v0r m0n hillor en bru inlro-
duktion till denn lasrineronde teknologi.
Svoreliir enkeh, Denno bok, I$irroronlroller
Bosirs, kombinerod med det 8958252
Floshkort som publicerots i Allt om Ehh
tronik. Boken erbiuder dork mer iin boro en
inh0duktion. Den {ijr,kl0r0r lydligt teknolo-
gin med hiiilp ov oliko mikrokontrollerpro-
jeklorh progrom skrivno illero oliko pro-
grommeringsprdk. Tre mikro-kontroller ur
8051 -lomilien anvtinds fi)r progromerem'
plen, frdn den enklo 89(2051 till AN2131,
som rir designod ottst0djo USB-oppliko'
li0ner Pr0gr0mmering5verktygen inkluderor
osemblers, Bosit'52 och BAS(0lr1-51 somt
llero ('kompilerore. Vorje kisore kon sdledes
hillo den progrommeingsmiljd som posor
honom eller henne btist. Vid ltlsning ov
boken dkos grodvis din kompelens ott 0mv0ndl0 din0 egno id6er till mikrokonlrollerpro-
ield.

Allo progromexemplen kon hiimtos irdn vdr eller lijrlottorens hemsido. Dijrmed kon du
0lhid hifl0 de sen0sle versionern0.

230sidor, l58N 0-9057016/-X. tngekko.
Pris 285,- inkl. moms. Porlo til lkommer

Alltom Elektronik, Box 1i8,444 22 Slenungsund
Tel/Fox, 0303-7i0 490, wwrv.olltome ektronik.se, order(icl tome ektronik.se



www.lawicel-shop.se Embedded Solutions

CAN (Controller Area Network)
For enkla och kostnadseffekt iva integreringar t i l l  2.0A and 2.08 CAN ndtverk.

Hanterar hastigheter upp t i l l  1 MbiVs med ful l  busslast. 1-2 kanaler, opto isolat ion som option.
Drivrut iner, exempelkod och ett enkelt program for att  skicka och ta emot CAN inkluderat.

Ir$l

PCAN-USB
F nns i2 versioner (med el ler

utan opto rsoler ng)

PCAN.PCI
Finns med 1-2 kanaler (med

eller Lrtan opto solering)

K6r CAN pa f iber i  kr6vande
mll jder el ler fdr att  veri f iera/

testa CAN produkler
(CE mdrkning)

PCAN-PC/104
Finns rned 1-2 kana er (rned

e er utan opto isolering)

t  . i  ' r ' j

o,r ,r,!h

rElt-

p
F

t u m { r d ' " E A ! f , G r $ d s r  €  o . , - -  o

PCAN-Optoadapter
Oplo adater fdr CAN.

For att separera tva CAN
natverk galvaniskl

PCAN-Router
Tve CAN kanaler som kan

sta las in fof att  f i l t rera,
behand a CAN medde anden

PCAN-View
Inkluderad med al la adaptrar (CAN, PCl, lSA, PC104 osv.).

Eti  enkelt verktyg for att  logga och senda CAN meddelanden

I

- t , , i
t,i-'-e"t.;'

fel.0451-59877
Fax.0451-59878
sales@lawicel.se

PCAN-PC {PC CARD)
F nns med 1-2 kana er (med

e er utan opto so ering)

LAWICEL AB
Box 3, Industrigatan 6
282 2,1 TYRINGE

Ett urval av vira GAN produkter, f ler f inns i  vir  webshop

' . . . " . - .

PCAN-Explorer
Ett avancerat verktyg for att  ogga CAN meddelanden, to ka CAN i

r ikt iga ingenlorsdata stdl let fdr raa CAN n'reddelanden

CAN - USB - ZigBee -TCP/IP
Bluetooth - RFID - LCD - Linux

AVR-ARM-MSP43O-PIC

PCAN-LWL



Arduino
- AVR bas€rado module.
- kompl.n utvecklingsmiljd iope. source

Akluino et en open-eurce platton lor styming och eglenng
via en nikopto@ssar (Atnel AVR) ProgBnmenng sker i en
hdgnivespAk (C). A.duino han kanna av sensorer och knappar
ach slt,e I e\ notoat och betytrinqs' I ptalr{anen inq;' en
utvecklin$nirb fd aft enkelt kunna skiva styrp.agran fi)r
ra4an. Ptoterten Ldr rara stdnd-aia.e, dvs de ̂ a' neh pA
Atduino-herdvaran, elter sa kan de konmunicera ned en PC via
seiepod USB eller Bluetaath. Besdk wwwaKluino.cc f6r utfdtlig
inlortuallon, prcqranvarc och tubnals.

Arduino USB exlension (USB-serial)
xbee sh sld lr3dds modul(zigbee)

Smarta moduler
- Dim€nsion Engineering
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Appara{edor
Et prisvii.l uNal av appaE ador till dilt
bygge Plast och metall @ 50 oiika vali
anter Besdk var hemsida fdr delalter.

Plasrlada - utfd€nde I sldt svart plast med 6ve. och underdel.
De sldne ladorna har upphdjningar fdr kretskorl.

12109001
12109002
12109003
12109004
1210S005
12109009
12109011
12109017
12109019
12109024

Instrumenileda I plasl, med ijverdel, underdel irontpanelodr

Iyp  Ydemetbxdxh
FB06 215x168x78 mm
FB10 146x157x67 mm
FB16 140x110x42 mm

L6dstation 48W
med temperatur-
justering
En lodstation med lddpenna
ampl g for elektronikarbeten.
Temperaror instsllbar 1 50-450
C.220VAC Jordad spets
41004474 268r

Oscilloskop
10 [,lHz. X-Y EltbE oscil

41401468 1.395:

o&
Rin os io n aldete ktor
r<anner; nar%retonen nnoer. ocn oa oln(dr en utuasEr^.EO
Dessutom aktiveras en reiaubang som du kan ansluta valti
utrustning lill. Byggsats inkl lada.
1200a0a6 159!

Oscilloskop AT-7328
2 kana er,20 rMHz. X-Y
Elt b€ slandadoscil oskop med
lve kanaer (alvchop), X/Y, flsra

41001297 3.395:

Typ Ytemaf tbxdxh
FB01 60x65x25 mm
FB02 36x118x21 mm
FB03 69x105x38 nm
FB04 89x34x145 mm
FB05 103x150x67 mm
FB09 130x195x66 mm

FB17 631115x23 mm

FB20 50x76x20 mm

1 5 :
18:
22.
zai
33r
55!
t 0 :
29i

33:

2690!
3590!

10690!

ruffi
Robotbyggsatser
Ny sene @botbyggsalssr liarn Lynxmolion
Lynx 5 combo kit 41002411
Lynx 6 combo kil 41002412
Johnny 5 combo kil 41002494
- se hensidan fdr uffbnig beskrivning

l veft softiment finner du
dver 250 olika byggsatser
DIY Vellenan. Future Kit, Gn, Eien@

F6r Dig som tycker
att elektronik er kul!

* ret# 139 -
8 9 -
6 5 -

12200020 29!tr
12200010 115Oi
12200030 25Or
12204440 1loi
12204490 s44i

41QQ2742 23Ai
41442743 236:
41402741 346.

12109006
12109010
12109016

Anyvolr mico (3-14Vid3-14v ut) 41042704
KopplinqskodfdrspanninOsregularotet 41002705

225:
9al

Klocka ftir oscilloskop
EnAvR-base€d klocka som visartiden bade analogtoch digitall
pa ditl oscilloskop. Ansluts lill oscilloskopels X-Y insangar med
vanliga 10x probar 150-250 H2 r6fresh rates. Tiden och ijvr ga in-
slalningar kan stdllas med strdmstdllare pd korlel Ingang 16r er-
rern klocksignal 1 pps (GPs). Flytrar auromalskl blden pa skdG
men forattfdrhindE atrbilden brdnnerin. R5-232 analsltning for
bl.a uppgradenng av lirmware och exlen styrning
Kretskon€t 5r uppbyggl kring enAVRATM€9a168, TLC7528 DAC
saml en PCF8563 realtidsklocka med balteribackup
Mahingsspdnningr 5V Byggsals.
41002365 229i

Jumper wire .0.64mm
Labsladd ned 0.64nn hona i beda
dndat. L'mplig f<ir att kappla sannan

L6dstation - mini l4W
En lemperaturkonlrolle€d lodslalion
med minialyd6dpenna, bmplig tdr
sme bdsldrlen och handl6dning
av St4O komponenler Tempe€lur
lnslelbar upp lill 375 C ESD-sale.

ftr
220V AC.
41004422 395 i -

Kopplingsdeck
L6dfria kopplingsdack fijr experimentuppkopplingar

10160270
10160840

29t
59i

Labba med ytmonterat?
Da behtivs adaDters!
En serie adapterkon sa aftytmonlerado krelsar kan monteras pa
kopplinqsdsck och experimenlkorl avsodda f0r hahonteral. D€n
vtmonterade kretsen lddsiasi D, adaDterkorrer, och via st n isi
ans lts adapterkoftet lil det halmonlerade korlel.

F-rr
llEG-rUrnr-,
IE4N

Tradbyglar
F ardigs*alade h.lbwlat Bnpiiga
f kapplingsdack. TotaM4o st i
alita lengdet, 3.5-125nn Levgrc-

41042740 $r41402665 13cm
41402666 23cm

3i 41004907 sa DtLa
41004908 sa DtL14
?1000909 so DtL16
41000910 so DtL20
41000911 OFP44 O.AO mm
41000912 OFP64 O.5O mm
41000913 qFP80 0.50 mm
41002360 Slifilist m svaruade ben,40 polbMbar

l 0 l
14r
15 i
1a !
2Or
23r
25r
18r

SUCCE
I

ryF
En pedagogiskl uppbyggd Edio ttj, AM och FM. Varje sleg i
motlagaren ii. lydligt uhad( pa krelskorlel och den 52 sidiga
manualen (engelska) ger en genomgde.de beskrlvning av

10110148

PGB-service

electro:kit
Tel:040-298760

www.electrokit.se
lMoms ingar Frakt lillkornmer - fren 29:.

Se hems da ftjr detaljer
ReseNalion tl, ev felo endingar.

N! kan du besela dna egna mtjnslerkodvia oss. De lilve.kas i
modern svenskfabrik -och everansriden areodast 5-7 arbels-
daqat (1O 12 lot 4 )aget).
slandardutrdEnde ar FR4 (slastiber) 1.6 mm, CU 18/18 (35/35)
inkl blyfri vamfdrie.ning, grdn lddmask, vitl komonentlryck p6
en sida, UL marke och eltest. Ou kan besl.ilb sa |lte som etl
kon, och villdu ha flera arfdtandepnsel myckel ldmanligl.

Se M.eleclrckil.sa 16r vidare infomation och pliskalkyl.
Begitr gema ofren f& stdie anlal.

---"iW


