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Vir styrka

(6/2007)

| Elekiors labb har behovet att [6da SMD
(ytmonterade komponenter) ékat stadigt
under de senaste @ren och detta gdller
sdkert ocksé ménga av véra lasare. |
nummer 3/2006 beskrev vi i detalj hur
du kunde bygga din egen reflowugn med
hjélp av en vanlig billig elektrisk ugn. Ar-
tikeln resulterade | ménga entusiastiska
kommentarer frén vara lasare, vilket |
bekréftade att det fanns ett stort intresse
for projekiet. | denna artikel presenterar
vi en ny version av styrelektroniken fér en
gor-det-sjalvugn.

Bestyckat kretskort med lada

(November 2007)

Flash mikrokontroller é&r latta att pro-
grammera. Férr laddades program-
koden normalt ned via ett serieinterface,
men idag har ménga PC (speciellt bér-
bara) bara USB-portar. Detta universella
Flashkort ér en |6sning pé detta prob-
lem. Det ar byggt runt en ATB9C5131A
som dr en utbyggd mikrokontroller frén

Upptiick ddlig luft innan du désar fill

(Januari 2008) 8051-tamiljen med en 80C52-kdrna
och en Full Speed USB-port. Som en
Koldioxid (CO,) &r inte bara eft hot mot miljén, det &r ocksé en viktig och ofta bortglémd bonus har IC-n ett komplett uppda-
faktor nér man avgér luftkvalitén pé jobbet eller hemma. Fér hég koncentration av CO, teringsinterface f&r nedladdning av ny
leder till trétthet, koncentrationsproblem och huvudvérk. Den CO,-meter som vi beskriver firmware. Atmel tillhandahéller ocksé
hér gér det enkelt att avgéra koncentrationen av koldioxid i luften. En mikrokontroller éver- lédmplig mjukvara i form av dess FLIP-
vakar det uppmatta vérdet och kan trigga ett larm eller starta en ventilationsflakt om vérdet program som finns tillgéngligt gratis.

dverskrider en férinstalld tréskel.
Byggsats inklusive kretskort och med alla

Komponensats, kretskort, sensorkretskort, ATtiny26 och display komponenter

Priser och beskrivningar kan kemma att éindras.
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Alla artiklar publicerade 2007 i Elektor

Elektor 2007

Elektors &rsvolym &r bland de mest po-
puldra varorna i Elektors produktom-
réde. Denna CD-ROM innehéller alla
redaktionella artiklar som publicerats i
Elektor under 2007. Med hjélp av det
medféljande Acrobat Readerprogram-
met presenteras artiklarna i samma lay-
outformat som i tidningen. Det finns en
utbredd sakfunktion for att hitta nyck-
elord i en artikel. Engelska, tyska, fran-
ska och holléndska.

978-90-5381-218-1 « SEK 275:00

Mer cin 68,000 komponenter
Elektor’s Components
Database 4

Detta programpaket bestér av atta

databanker som tacker IC-kretsar,
germanium och kiseltransistorer,
FET-ar, dioder, tyristorer, triacar

och optokopplare. yterligare elva
applikationer tacker berdkningarna
av, till exempel, seriemotstadn

for LED-ar, seriemotsténd fér
zenerdioder, spénningsregulatorer
och AMV. Det finns en
fargbandsavkodare for bestémning
av motsténds- och spolvérden.

ECD 4 ger omedelbar tillgéng till
fler én 68 000 komponenter. Alla
datanaksapplikationer ér fullt aktiva,
vilket gor att du som anvéndare kan
légga till, redigera och kompletta
komponentdata. Denna CD-ROM ar
eft méste for alla som sysslar med
elektronik.

ISBN 978-90-5381-159-7  SEK 210:00
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PIC Microcontrollers

50 Projects for Beginners and Experts

elnhlnr

Silent alarm, poetry box, night buzzer and more!

PIC Microcontrollers

Denna byggbok técker en hel serie med
spdnnande och roliga projekt med en
PIC mikrokontroller. Du kan bygga fler
&én 50 projekt for eget bruk. De tydliga
férklaringarna, schemorna och bilderna
pé varje projekt pé eft kopplingsdéck
gor detta fill en rolig aktivitet. Du kan
ocksé anvanda boken som en studiegui-
de. Den tekniska bakgrundsinformati-
onen fér varje projekt férklarar varfor
projektet ér uppkopplat som det ar,
inklusive anvéindningen av datablad.
Aven nér du byggt alla projekten kom-
mer den fortfarande aft vara en vérde-
full referensguide att ha intill din PC. All
mijukvara som anvénds i denna bok kan
laddas ner helt gratis, inklusive all kéll-
kod, en programeditor och det 6ppna
programmeringsspréket JAL.

446 sidor  ISBN 978-0-905705-70-5 SEK 425:00

Mer information hittar du pé vér
wesida:

www.alltomelektronik.se

Allt om Elekironik
Box 178

444 22 Stenungsund
Tel: 0303-770 490
Fax: 0303-770 490

Email: order@alltomelektronik.se

lektor
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Fullt genomarbetade elektronikprojekt

309 Circuits

| den hér tionde utgévan av den pop-
uléra ‘30x Circuits’ serien innehdller
aven den en omfattande varitet av
kretsar, tips, tricks och designidéer fér
elektronik. Bland ménga &vriga inspir-
erande édmnen é&r féljande kategorier
véal presenterade i denna bok: fest &
mdtning; HF (radio); datorer och kring-
utrustning; audio & video; hobby & mod-
eller; mikrokontroller; hem & tradgérd;
natdelar och batteriladdare etcetera.

432 sidor * ISBN 978-0-905705-69-9 SEK 325:00

Visual Basic

5.0, 6.0, VBA, NET, 2005

Vincent Hirmge

for
Electronics

Engineering
Applications

e o

5.0, 6.0, VBA, .NET, 2005

Visual Basic for
Electronics Engineering
Applications

Denna bok véinder sig fill er som vill sty-
ra befintlig eller sjélvbyggd hérdvara
frén er dator. Nér du har bekantat dig
med Visual Basic diskureras dess utveck-
lingsmilj och verkstygsuppséttning i de-
talj. Varje @mne &rfsljs av tydlig kod som
ar klar att kéras och, dar det ar néd-
véindigt, schemor som fér dig att kemma
igéng med dina projeki pé nolltid.

476 sidor * ISBN 978-0-905705-68-2
SEK 415:00
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, Indr det géller att publi-
cera dufumsumhngssystgn 'th loggare. Den da-
talogger vi visar hdr ar un iv ck vare sin enkelhet
och kompakta storlek; en mikrokontroller och en
handfull vanliga kompo’neﬁ’rer ar allt som behovs. '

Elektor har en lang hist riJ

Den 12C-analysator som beskrivs i den-
na artikel ansluts fill 12C-bussen pé en
applikation och plockar fram dess start,
stopp, adress, data och acknowledge
signaler sé att de kan undersékas.

Den kan anvéndas fér felsékning eller
for ‘reverse engineering’ pé befintliga
applikationer.

by 7
DISPLAY

ProsessingThraad
Jeg1ﬂ

Genom att anvanda ett
RTOS (Real Time Ope-
rating System) kan struk- |
turen hos mjukvaran och
timingen hos mikrokontrol-
lern férbattras betydligt. Har
beskriver vi funktionen och de
specifika egenskaperna hos ett
sadant RTOS.

ro)adaval,

Read ADC values
Put ADC walues in Or
Bend message to J_f.‘.)ﬁd_ulﬂgj‘l’ﬂ_. ad
2ndDo
Bad
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Data. Logée; ”deLuxé”
The Secrets of 12C
Robotrdst
Realtidsberakningar

GOr-det-sjalv
LED-projektor

ECIO PLC

40  EasyControl I/0

28  Fran Ctill hardvara

Trots den tekniska utvecklingen sé utnyttjar ° : -
de flesta nya apparater inte kapaciteten InfO & ma l‘knCId
hos en FPGA. Huvudskélet ér att det finns

relativt f& FPGA-experter. Den senaste 68 Elektor SHOP
' utvecklingen inom EDA-omrédet kan i stort !
sett eliminera detta problem. 50 Nasta nummer

En billig ECIO-modul fungerar som hjérna i ett
PLC-kort som har reléer, optokopplare, CAN (!)
anslutning och en LCD. All denna I/O-kapacitet till-
sammans med Flowcode gér kortet till en universellt
PLC (programmerbar logisk styrning) fér ganska sé
komplexa styr- och automatiseringsprojeki.




DATAINSAMLING

“delluxe

Datalogger

n,

Vi har haft glddjen att foresld olika datainsamlingsenheter

under de senaste dren. Den som vi beskriver hdr dr en trevlig

ovning i produktutveckling. Den anviinder ett SD-card som media

for datalagringen. Hardvarudesignen dr kompakt och det gor

egenskaperna hos firmware och mjukvaran dnnu intressantare.

Loic Marty

Denna datalogger anvands for att
spara vardena fran fyra analoga kana-
ler som lamnar spanningar frdn 0 V till
5 V pa ett vanligt minneskort (SD — Se-
cure Digital).

Elektor har en lang historia nar det
galler att publicera datainsamlingssys-
tem och loggar och det senaste projek-
tet [1] &r mycket populért. Den data-
logger som vi visar har ar unik genom
sin enkelhet och kompakta storlek, en
mikrokontroller och en handfull vanli-
ga komponenter ar allt som behovs nar
det géller hardvaran.

Var datainsamlingsenhet har flera oli-
ka arbetssatt:

1. Triggning ‘on the fly’ (intern trig-
ger)... med andra ord, tryck pa knap-
pen!

2. Triggning fr&n en extern signal. Den-
na kan komma, till exempel, fran en
sensor som arbetar med 12 V eller
24 V (till exempel en narhetsdetek-
tor). Signalingdngen skyddas av en
5,1 V zenerdiod.

3. Spara data med 10-sekundersinter-
vall.

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

5. Spara data nar signalen overskrider
ett visst maximalt varde, i detta fall
definierar kanal 3 referensnivan.

Elekironiken

Som schemat i figur 1 visar sa ar det in-
genting speciellt eller komplicerat nar
det galler elektroniken.

Karnan i uppkopplingen ar IC4, en hog-
stanivas 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-omvandlare, en SPI-port (for
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
Flashminne, 1536 byte med RAM och
256 byte EEPROM har ockséa en I2C-
port. D& denna anvander samma pin-
nar som SPI-porten sa visade det sig
nodvandigt att anvanda tva andra pin-
nar for kommunikationen med realtids-
klockan (RTC), IC5. Har tar detta den
fysiska formen av en PCF8583 [3], en

e

1
5

TR

R14C=T
Rn1gc+tret

il
e @

IC som ar mycket enkel att konfigu-
rera. Nagra av dess nyckeldata listas
separat i textrutan. Notera narvaron
av ett CR2032 3-V litiumbatteri, det-
ta anvands for att spara tids- och da-
tuminformationen om den normala
matningsspanningen skulle forsvinna.
D2 och D3, ett par dioder med lag fram-
forspanning (Schottky) gor det mojligt
att mata RTC-n permanent. Notera
ocksa att det finns en trimkondensa-
tor, C14, som anvands for att korrigera
eventuell frekvensdrift i kristallen X1,
som anvands som klocka (inte speciellt
kritisk). RTC har en interruptutgang
med open-drain med ett pull-upmot-
stand, R23, vilket ger en excellent tid-
bas pa 1 Hz, vilket forenklar tidshante-
ringen av 18F452.

LCD1, en stor display med 4 rader x
16 tecken driven i 4-bitarsmod, gor det
mojligt att visualisera de olika data, da-
tum, timma, inspelningsfilens nummer
samt vardet hos den analoga kanalen
ANO (0 till 1024 givet att A/D-omvand-
laren har en upplésning pa 10 bitar).
Tre tryckknappar, S1, S2 och S3 an-
vands for att stalla in arbetssattet.
Notera ocksa narvaron av en RS232-
port som kan implementeras har. Fram-
tida andringar av firmeware behover

elektor - 3/2008




kanske denna port tillsammans med
en bootloader for att ladda in ny kod
i PIC-en.

SD-kortet kraver en matning pa 3,3-V
och denna spénning kommer fran en
TS2950-3.3 lagfallsregulator som bara
behdver en liten spanningsskillnad for
att lamna den nédvandiga spanningen
(frén 5 V till 3,3 V). Denna komponent
klarar av den relativt stora stromfor-
brukningstopp som sker nar SD-kortet
startar upp.

PIC-till-SD kommunikationen ar i SPI-
format med 5 V pa PIC-sidan och 3,3 V
pa minneskortssidan. I riktningen PIC
till kort anvands motstanden R5-R10 for
att erhéalla den behévliga spannings-
nivan péa kortingangarna (CS, DATA
IN, CLK). I den andra riktningen (DATA
OUT till PIC) &r 3,3 V nivan tillracklig
for att PIC-en skall kanna igen de gilti-
ga logiska tillstanden.

En anmarkning nar det galler de ana-
loga och externa triggeringdngarna
(signalen som triggar registreringen
av vardena i arbetssattet ‘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 - elektor

' Den efifeldiva
enkelheten

Teknisk specifikation
® 5 datainspelningssdtt ik

— direkt ‘on the fly’ (tryck p& en knapp)

— extern trigger

| tid: varie 10 s, vare 60 s

—vid éverskridande av en férinstélld nivé
® Data sparas i .ixt filformat
@ Upp fill 99 filer

® Direkt l&sning av SD-kort i eft ordbehandlingsprogram pé PC-n.

® Formaterar FAT16 SD-kort
® RTC-krets for att tidsstémpla filerna

® Tillgénglig som byggsats frén Elekior Shop

ter matningarna betyder det att du
maste anpassa ingangssteget efter
din applikation, till exempel genom
att anvanda en spanningsdelare, for
att méta variationer dver 5 V.

Notera att en bygel (jumper) kan mon-
teras pa kontakten JP1 for att lamna en
fast spanning (justerbar med 10 kQ) po-
tentiometern P2) till ingdngen RA3, den-
na jumper skall monteras nar arbets-
sattet ‘maximalt signalvarde’ anvands
(endast pa ANO). Detta &r mycket en-
kelt att justera i praktiken, det defini-
erar den troskel over vilken spannings-
toppen tas med i berakningen. Det
ar vart att notera att detta projekt ur-
sprungligen designades med tanke pa
just detta.

Kretskortet

Detta projekt kan du képa som bygg-
sats fran Elektor Shop, ordernummer
070745-71. Figur 2 visar komponent-
placeringen. Vill du etsa kortet sjalv
finns layouten gratis pa véar websida.

Med tanke pa det ldga antalet kom-
ponenter och storleken pa kretskortet
s4 borde bygget inte vara ndgot prob-
lem. Kom ih&g att justera kontrasten pa
LCD-n med hjalp av 10 kQ trimpoten-

tiometern P1.

Bygget ar enkelt eftersom det ar van-
liga komponenter som &r latta att fa
tag pa, som PIC18F452. Displayen ar
en 4-raders/16-teckens med stand-
ardgron farg, monterad med hjalp av
fyra 10 mm plastdistanser. Den elek-
triska anslutningen gors via ett 16-po-
ligt stifttag (hane) 16tt pa kretskortet.
Honkontakterna loéds fast pa displaysi-
dan. Detta gor montering/demontering
mycket enklare.

Notera att vi gjort utrymme for en
RS232-sektion vilket gor uppsattningen
annu flexiblare. RS232-sektionen gor
det mojligt att anvanda ett bootloader-
alternativ (se textrutan med skarm-
bilder som handlar om detta).

D& det ar svart att f tag pa SD-kort
kontakter som reservdelar sa kan du
anvanda en fran en slaktad extern kort-
lasare for PC (kop den absolut billi-
gaste du hittar). Pinnarna for Lock/
Unlock kontakten pa SD-kortet &r inte
lodda (som pinnarna 8 och 9), PIC-pro-
grammet bryr sig inte om de data som
dessa bar.

Om hardvarudelen ar enkel betyder det
ofta att mjukvarudelen ar betydligt mer
komplicerad och sé ar fallet &ven har.

7/
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Figur 1.] hjéirtat av kreisen en PIC18F452, omgiven av (medurs) LC-display, SD-korikontaki, PCF8583 RTC och MAX232 nivéomvandlare.

Nyckelord

LC-display — LC-displayer (LCD) har ersatt
de klumpiga effekthungriga, inflexibla
LED-displayerna. Det finns ménga typer,
med tecken (x rader om x tecken) eller med
grafiska symboler. Vart projekt anvénder en
LCD med 4 rader om 16 tecken.

12C-buss — Inter-Integrated-Circuit buss.
Utvecklad av Philips under tidigt 1980-tal
8r hemautomatisering och hopkoppling av

applikationer fér konsumentelekironik. 12C-
bussen omfattar tre linjer: SDA (Serial Data)
tor data, SCL (Serial Clock) fér klockan och
en jordlinje.

EEPROM - Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory
(elektriskt raderbart l&ésminne). Denna typ
av minne férlorar inte sina data vid ett
stromavbrott.

FAT (16 eller 32) — Innan Windows ens
existerade utvecklade och patenterade
(delvis) Microsoft ett operativsystem for filer,
fér disketter séval som fér hérddiskar, som
kallades for FAT (File Allocation Table). Fér
mer information kolla pé& wikipedia.

IDE — Integrated Development Environment.
Mer och mer komplex mjukvara behéver

en centraliserad miljé frén vilken man kan
komma é&t olika program.

elekior - 3/2008
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Mjukvaran

Kallkodslistningen &ar pa 500+ rader
och kan inte tryckas har. Du kan ham-
ta den fran var websida, www.alltom-
elektronik.se. Filnamn 070745-11.zip.
Denna arkivfil inkluderar ocksa den
.hexfil som du behover programmera in
i PIC18F452-an om du har méjligheter
att programmera kontrollern. Notera
att du ocksa kan képa denna fardig-
programmerad frdn oss, ordernum-
mer ar 070745-41. I textrutan forklaras
programmeringsproceduren med en
bootloader.

Programmet skrevs i C och kompile-
rades med hjalp av MikroC, en utmarkt
kompilator fran Mikro Elektronika (bra
teknisk support). Kallkoden ar ganska
intuitiv, Aven for de som inte kanner
till detta sprak sarskilt bra (i C borjar
du med funktionen main()). Det finns
en gratisversion av denna kompila-
tor som stoder kod mindre an 2 k. For
detta projekt, som anvander en hel del
minne pa grund av filhanteringen i
FAT-mod, behover du anvanda fullver-
sionen. Priset ar hyggligt med tanke
pa den tekniska kapaciteten hos den-
na kompilator, IDE inkluderat och spe-
ciellt anvandningen av de inbyggda
egenskaperna. Dessa var ovarderliga
och anvandes for att hantera filerna i
FAT, deras attribut (datum/timma etc.)
sdvél som att hantera kommunikatio-
nen med RTC-n i implementerat 12C
mod. Vi uppmuntrar er att upptacka
denna Overraskande kraftfulla kompi-
lator — se lanken i slutet av artikel.
Meddelandena pa LCD-skdrmen talar
for sig sjalva och anvander etablerade
termer som Sample, Value och Save.

Implementering

Lat oss borja med att beskriva de tre
tryckknapparna:

S1: Anvands for att valja arbetssatt.
Later dig ocksa stalla in timma och da-
tum, i detta fall skall du héalla knappen

MikroC — C-kompilator avsedd fér PIC12,
PIC16 och PIC18. En demoversion finns
tillgéinglig fér nedladdning och enda be-
grénsningen dr att hexfilen bara kan vara
max 2 kB. Inte s& déligt aft bérja med...

RTC — Real Time Clock, realtidsklocka.
Denna IC kom ut tillsammans med de
férsta mikroprocessorerna sé att de fick en
noggrann fid/datumstémpling. Du hittar
dem, bland annat, pé alla moderkort fér
PC-datorer.

3/2008 - elektor

Bootloader

Den PIC18F452 mikrokontroller som anvénds i — . !
detta projekt kan programmeras pé vanligt sétt W - el
med hjélp av .HEX filen (logger.hex). Fér ait géra ik, l
det enklare aft utveckla och speciellt avbugga en G {
applikation, har artikelférfattaren inkluderat en T |
bootloader i fimware. e
Principen &r enklare &n vad den kanske verkar

till att bérja med. Bootloadern &r ett litet program

som startas sé fort mikrokontrollern é&terstdlls (re- . BN
sets). Den scannar den seriella anslutningen och T

kollar efter ett svar (hér ett r') pé det meddelande “;.”;:ﬁ

den sént (har ett ‘g’). Om den tar emot den éver- i ...,,.,,,l,, F,,,M,W,

enskemna responsen inom den tilldelade tiden o Doty [Mowmmlat
(hér 5 s) gér den in i firmwares uppdateringsmod e

(med andra ord, den flashar den del av minnet
som dr tilldelat firmware med de data som finns pé den seriella anslutningen). | annat fall sét-

ter den pekaren pé firmwareadressen som dé tar éver kontrollen.

P& detta saft ar det majligt att aterladda mjukvara in i mikrokontrollern vid varje uppstart sé&
l&nge som den seriella anslutningen é&r korrekt uppsatt (57600 bps/1 stopp/8 databitar/ingen
paritet/flédeskontroll med mjukvara) och om PC-vérdens mjukvara &r redo aft kommunicera.

Nu skall vi se hur vi skall dra férdel av denna funktion. Férst méste PIC-en programmeras
med bootloadern pé vanligt sétt fér att vi skall kunna ha mjukvaran fér bootloading.

Kér dérefter mjukvaran (mikroBootloader) som finns under menyn [Tools] i [mikroC]. Var noga
med att konfigurera serieanslutningen korrekt.

Anslut dataloggern och klicka pé [connect] innan férdréjningen pé 5 sekunder har férflutit.
Daérefter kan du koppla av, nu skall .HEX filen laddas frén dataloggerns firmware med [Open
HEX file] och klicka pé [Start bootloader] fér att flasha PIC-en.

S& fort denna operation dr éver skall du koppla bort och koppla in matningsspénningen fill
dataloggern [Hard Reset], véinta 5 sekunder och sedan skall mjukvaran kéras. Glém inte att
saitta in SD-kortet innan du startar upp igen, éterstéliningen sker direkt efter start, annars
maste du &terstdlla igen frén ‘off’ fér att kunna anvénda din modul.

Skarmbilderna visar arbetssekvensen ndr du anvénder bootloadern fér att uppdatera mjuk-
varan, frén det
férsta steget till ...

succeé (sjdlvklartl).

SD (Card) — Secure Digital (Card).

Utan ivekan det mest sélda flyttbara
Flashminneskortet i vérlden. Dess format
ar en referens fér manga andra kort vars
smé& dimensioner kréver en adapter, som
microSD och miniSD.

SPI — Serial Programming Interface.
Denna buss anvéinds fér att etablera en
synkroniserad seriell anslutning. Den har 4
lines:

SCLK — Serial ClocK (Master Output),

MOSI/SIMO — Master Output, Slave Input,
MISO/SOMI — Master Input, Slave Output
SS — Slave Select (akfivt l&4g). Anvénds ofta
for att programmera moderna processorer.

Wiki — en dppen och fri encyklopedi pd
nétet vid http://en.wikipedia.org/wiki/Main_
Page eller http://sv.wiki.org fér den svenska.
Hér hittar du information om i stort sett
allting och du kan ocksé bidraga sjélv...
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intryckt under uppstart. S2 och S3 an-
vands sedan for att 6ka/minska varde-
na och S1 anvands for att flytta till nas-
ta falt i den logiska ordningen:

dag — méanad — ar — timma — minut
— sekund. Genom att trycka pa S1 tva
génger efter det att data lagts in s
memoreras tidklockan.

S2: Anvands for registrera ‘on-the'fly’
1 ‘internal trigger' mod. Anvands ock-
sa for att valja antalet analoga kanal-
er som skall registreras nar arbetssat-
tet ar ett satt dar du kan valja antalet
analoga ingéngar for registrering. No-
tera att bara en analog ingéng, ANO, vi-
sas pa LCD-n pa grund av hastigheten
pa kodkorningen.

S§3: Anvands for att valja en ny regist-
reringsfil (inspelningsfil) i .txt format
s& att det ar mojligt med direkt avlés-
ning pa en PC med SD-kort och en text-
redigerare. De inspelade vardena kan
ga frén 0 till 1024 (frdn 0 V till 5 V) med
mojlighet att spela in fran 1 till 4 kana-
ler samtidigt.

Till slut

Du har utan tvekan lagt marke till
jumperfaltet J-SP. Detta anvands for att
vanda polariteten 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.

Négra ord om SD-kortet, normalt an-
vander SD sitt eget protokoll for att

Referens

[1] USB Datainsamlingskort,
Allt om Elektronik 6/2007

Weblankar

[2] wwew.microchip.com/stellent/
idcplg?ldcService=SS GET _PAGE&nod
eld=1335&dDocName=en010296

[3] www.nxp.com/#/pip/
cb=[type=product, path=50807/
53497 final=PCF8583_5]
| pip=[pip=PCF8583_5][0]

www.f1ubz. fr

www.mikroe.com (kompilator och RTC-
diagram)

www.sdcard.org
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Figur 2. Komponentpluceringen pé det kompakia kort som tagits fram for datainsamlingsprojektet.

kommunicera med sin vard. Vid upp-
start ar det mojligt att kommunicera
i seriellt mod (SPI) sa lange som vis-
sa forhallanden ar uppfyllda. Detta ar

, KOMPONENTLISTA

Motsténd

R1 =4700Q

R2,R11,R13,R15,R16,R17,R18,R20,R21,R22
,R23 = 10kQ

R3 = 220

R4 = 560

R5,R7,R? = 3kQ3

R6,R8,R10 = 2kQ2

R12,R14,R19 = TMQ

R24 = 1kQ

P1,P2Z = 10kQ trimpot

Kondensatorer

CILE2 eEE0C] 5 =100nkE
C4,C12 = 100uF

C5-C8 = 10uF

C11,C13 = 22pF

C14 = 5-25pF trimmer

Halvledare

D1 = 1N4001

D2,D3 = BAT81

D4-D7 = 5V1/400 mW zenerdiod
D8 = LED, 3 mm, réd

IC1 = 7805

langsammare men enklare att hantera
nar man anvéander en mikrokontroller.
Detta mojliggor interfacing med PIC
18F452 och, vad som &r &nnu mer be-

ICZ = T$2950-3.3

IC3 = MAX232

IC4 = PIC18F452, programmerad, Elektor
Shop # 070745-41

IC5 = PCF8583

Ovrigt

$1,52,53 = miniatyriryckknapp

JP1 = 2-pol SlL-stiftlist med jumper

K1 = 2-pol kopplingsplint f6r kretskort,
raster 5 mm

K2 = 8-pol SIL-sfiftlist

K3 = 9-pol sub-D sockel fér kretskort
(hona)

K4 = SD-kortkontakt

X1 = 32.768 kHz kristall

X2 = 20 MHz kHz kristall

BAT1 = CR2032 litiumbatteri

LCD = LCD display med 4 rader om
16 tecken, t.ex. DEM 16481

Kretskort 070745-1

Byggsats, Elektor Shop # 070745-71

Mijukvara: (kéllkod, hexfil, PC-program),
fil # 070745-11 fréan

www.alltomelektronik.se
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Figur 3. Var fardigbyggda prototyp. LCD-displayen placeras snyggt och prydligt ovanpd huvudkortet. Kondensator for
realtidsklockan i vér profotyp hade eft fust viirde baserat pé métningar.

tydelsefullt, &ven med Built-ins fran
MikroC.

Ett 1 GB SD-kort ar 6verraskande billigt
idag och kan fas fér under 100-lappen.

, PCF8583

eller anvéndas som ledigt

PCF8583 ar en klocka/kalender-IC frén Philips (nu NXP) med ett 2,048 bitars statiskt CMOS
RAM arrangerade som 256 byte. Adress och datadverféring sker via den 2-poliga dubbelrik-
tade 12C-bussen. Adresslinje AO anvands for att programmera hérdvaruadressen och fill&ter
dérmed anslutning av fvé komponenter till bussen utan behov av yiterligare hérdvara.

Den inbyggda oscillatorn arbetar med 32.768 kHz, de &tta forsta byten av RAM uifér klocka/
kalender och réknefunktionerna. De nésta dtta byten kan programmeras som alarmregister

Kommer ni ihdg introduktions-priset for
128 MB SD-kort for fyra ar sedan. Om
vi inte minns fel rorde det sig om man-
ga hundralappar. 1-GB kortet fungerar

1
1
1
I
i
1
I
I
[
i
1
i
1 RAM-utrymme om det inte
I = 5 ..
; anvénds pd annat sétt. Res- P [ — OVIDER | y0ne
y terande 240 byte ér fillgén- Gatt o N EHEATOR oo
I liga f6r anvéndaren. [ :
[ i 8
. oD~ F 1| p -
1 Notera att denna realtids- vee 42| pifan CONTROL
: klocka (RTC) ocksé kan syn-
, kroniseras med hijélp av en Ao — el ‘j
1 extern 50 Hz klocksignal. o - e P | i |
I oy - | nsﬁwsrﬁla‘;} FAM
(240 « B)
1 T
1 L = T FF
1 Blockschemat Gver PCFB583 (Kiilla: | I_L. cellal Igé ]
| == =8 o S re—
I NXP/Philips Semiconductors) T
1
1
b oo o oo s oam e e e ms as e e e e e e e e EE O S R B E e e s O EE e EE e e e e e e e = e a4
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perfekt i var applikation.

Det ar viktigt att kortet formatteras i
FAT16-mod (dvs inte FAT32). Filerna i
vilka data registreras borjar vid 1.txt
och gér upp till 9999.txt (raknas upp
automatiskt). Sjalvklart blir det nod-
vandigt att formatera kortet pa nytt
nar det ar fullt och du har éverfort in-
nehdllet till din PC (upplysningsvis kan
varje fil registrera ett max pa ungefar
65000 diskreta samplingar).

Nu har du tillgang till ett sprillans
nytt datainsamlingssystem. Anvand
det pa basta satt. Vi ser fram emot din
feedback.

Loie.marty@neuffr  (070745-1)
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Hemligheterna hos 1€

Etienne Boyer

| denna artikel ger vi forslag pd ett datorinstrument som dr mycket virdefullt — for att inte
siga ovdrderligt — ndr det giller att analysera vad som hinder pd 12C-bussen. Med detta
kan du undersoka de mest intressanta signalerna pd denna mycket vanliga,

littimplementerade anslutningsbuss.

I2C-
enhet 1

v

|1°C-buss

I2C- B
enhet 2 I

12C-
enhet 3

A4

I*C buss-
analysator
P

: 070600 - 12

Figur 1. Blockschemat éver 12C-bussanalysatomn strippad fill
det allra nadvindigaste..

12

I12C-bussanalysatorn i denna artikel
ansluts till I2C-bussen i en applikation
sa att du kan hamta och underséka
den karakteristiska informationen hos
de signaler som bussen bar, speciellt
da START, STOP,. ADDRESS, DATA, och
ACKNOWLEDGE signalerna.

Den kan anvandas for att felséka en
motstravig applikation eller for ‘re-
verse engineering' av en befintlig app-
likation. Enheten kommunicerar med
en PC via en USB-lank konfigurerad
som en virtuell port (COMx) och ma-
tas direkt fran USB och behover darfor
inte ndgon extern natadapter (inte ens
batterier).

Blockschemat

Du hittar blockschemat i figur 1. Som
vi redan sagt monteras [2C-bussana-
lysatorn in mellan det féremal som
skall undersokas och den dvervakande
PC-n. Upp till max tre I2C-moduler kan
anslutas till analysatorn samtidigt.
Kretsens hjarta och hjarna ar kombin-
erade 1 en enda PIC, en PIC18F4520,
USB-lanken pa standardvis med hjalp
av en FT232BM fran FTDI [1] — en IC-
krets som du redan stott pa i flera
Elektorprojekt som haft nagonting att
gora med USB.

Elekironiken

Innan vi tar en narmare titt pa den
egentliga elektroniken tankte vi att
det skulle vara en bra ideé att lyfta

fram vissa speciella
punkter i kretsen med hjalp
av en liten paminnare. Textru-
tan ‘Hemligheterna hos I2C och dess
buss' aterger nagra av de viktigaste
elementen hos I2C-specifikationen.
Men 13t oss nu bérja med var krets.
1 I2C bestar START-proceduren av att
detektera en negativ flank pd SDA
medan SLC-signalen ar hog (‘1'), ut-
ford via monovippan IC2a hos den
4538 IC som &r konfigurerad sdsom
visas i kretsen i figur 2.
Monovippans tidskonstant R2*C2
producerar en 8,2 (s puls som troget
hédrmar I2C-bussens Startprocedur.
Denna pulstid ar ganska kompatibel
med mikrokontrollerns reaktionstid
men inte med det manskliga 6gats!
For att kunna visa att det skett en
Start med hjalp av en LED behovs det
darfér en andra monovippa. IC2b for-
langer pulsen till runt 150 ms for att
producera en synlig puls pa den gréna
lysdioden D2.

Detsamma galler for STOP-proceduren,
denna gang med hjilp av monovip-
porna i IC1 och den réda 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 s
och STOP-pulsen ar langre an i teo-
rin (8 us) eftersom kretsen inte arbe-

elektor - 3/2008
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rekom-
réddet (100 us

tar inom det
menderade om-
till 100 ms).

Om man tittar pa kretsen i figur 4 sa
ser man att det inte finns s mycket
elektronik, en PIC, en USB interface-
IC fran FTDI och ett par dubbla mono-
stabila IC. Lat oss titta lite ndrmare pa
deras funktioner.

Kretsens hjarta bildas av en mikrokon-
troller frAn Microchip. PIC18F4520 (2]
ar en forbattrad version av 16F452
men fortfarande pinkompatibel, inte
bara med den sistndmna utan ocksa
med den beréomda 16F877. Dess funk-
tion ar att analysera, genom scanning,
ingangslinjerna RC3 och RC4 hos
PIC-en, direkt drivna av SCL (Serial
CLock) och SDA (Serial DAta) signa-
lerna. Tryckknappen S3 (SCAN) startar
analysen. En narmare titt pa kretsen
leder ofelbart till fragan: har mikrokon-
trollern verkligen tid att scanna I?C-
bussen?

Svaret 4r bade ja och nej. Langden
pa instruktionen ar 0,2 us, vilket
representerar ungefar 12 ganger
langden pé en bit (den maximala

3/2008 - elektor

standarddata-
hastigheten ar 400
kbit/s) men detta lam-
nar inte mycket manover-
utrymme kvar for sjalva databe-
handlingen. Och dessutom igenké&nns
START och STOP-procedurerna via
flankdetektering, vilket komplicerar
mjukvaran. S&, mikrokontrollern har
inte tid att scanna I?C-bussen. Dar-
for finns det en hardvarulésning som
backar upp mjukvarulésningen genom
att anvanda flankdetekterande mono-
vippor (se detaljerna i textrutan 'Hem-
ligheterna hos I?C och dess buss’).
Nu nér START-detekteringen har skett
behaover vi for ogonblicket bara detek-
tera varje SLC-klockpuls och sampla
SDA-data. S4 fort som signalerna har
analyserats kommer mikrokontrollern
att 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
pa bussen och nar det ar fullt 6verfors
det via en serielédnk till PC-n (USB éar
per definition en seriell lank och inte en
parallell l1ank).
Om trafiken pa bussen ar for langsam
kan vi anvanda knappen S2 (DISPLAY)
for att skicka 6ver minnesinnehallet till
PC-n utan att beh6va vanta pa att min-
net skall bli fullt.
Kommunikationen med PC-n sker med
hjélp av den nu standardiserade FT232

i ® Analyserar 100 och 400 kbit/s I2C-buss
1
| ® Lagrar 620 kontinuerliga 1?C-héndelser

]
| ® Hérdvarudetektering av START och
STOP Visas med 2 LED

® USB-kommunikation med virtuell
comport

® Matas med 5 V via USB-porten

@ P|C programmerad i C (CCS-
kompilator)

® Windows man/maskininterface i C++
Builder V5 (Borland)

I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
L

IC-n fran FTDI, som anvander USB-n
i CDC-mod (Communication Device
Class). Det finns bara nagra fa kompo-
nenter runt denna IC, i huvudsak en 6
MHz kristall och dess tva kollegor C7
och C7, samt en 4-polig USB-kontakt
av typ B.

Ett par roda och grona LED ar associ-
erade med héndelserna STOP (D1) och
START (D2).

Tva motstand pa 27 Q skyddar Data+
och Data- linjerna. IC-n FT232BM kopp-
lar +5 V till motsténdet R16, vilket in-
dikerar tva saker till vard-USBn (PC-n).
Forst av allt att det finns en kring-
utrustning inkopplad och att det gal-

vcc

®

R2

Cc2

in
2 1

RCX CX
4 6 START
e oo
>1
5 Ic2A K
R

Figur 2. En monovippa friggad av en fallande flank.

13



MIKROKONTROLLER
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ler Full Speed mod eftersom R16 ar an-

slutet till Data+.

En intressant komponent ar spolen L1,
en ferritpéarla som ar avsedd att under-
trycka hogfrekvensstorningar. Dess im-
pedans gar fran 0,15 Q vid DC upp till
70 Q vid 100 MHz och avger darmed
all elektromagnetisk storning som var-
me. Dessutom fungerar den som en
sakring om du skulle komma pé den
missriktade idén att kortsluta kretsens
+5-V matning och skyddar pé s& satt
stromfoérsérjningen fran PC-n. [ anslut-
ning till detta skall du notera narvaron

> sl | av jumpern JP1, som gor det méjligt att
i
L 2 koppla bort PC-ns stromforsorjning.
Figur 3. Skapandet av Start och Stopp.
100n
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. ®
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Figur 4. Elektroniken uppgér inte till mycket. Eti PIC/USB-chip omgivet av en handfull kontakter av olika typer..

14

elektor - 3/2008




Kreiskortet

Det behover knappast papekas att
en sadan har krets fortjanar ett krets-
kort. Komponentplaceringen visas i
figur 5.

Det forsta steget, och ocksé det své-
raste, bestér i att montera IC4, den
enda SMD-IC som anvands i detta
projekt. Som alltid nar det galler yt-
monterade komponenter (SMD) sa
kraver lodningen en stadig hand och
talamod. Lodplattarna f6r IC4-ans
LQOFP-32 kapsel har forlangts sé att
det skall vara enklare att l16da denna
komponent med en lodpenna. Borja
med att vanda kretsen ratt (pinne 1
ar den som ligger omedelbart till van-
ster om den runda fordjupningen. Pa
komponentplaceringen ar positionen
av ben 1 markerat med en liten ‘1'.
Borja med att 16da fast tva diagonalt
motsatta ben. Om nu resten av benen
ar korrekt anpassade till 16dplattarna
kan du snabbt 16da hela kretsen med
en finspetsad lodpenna och ett klent
lodtenn. Anvand ett forstoringsglas
for att kolla kvalitén pa lédstallena och
att det inte finns négra kortslutnin-
gar. Sen kan du ga vidare med SMD-
komponenterna, i 1206 kapslingar,
och déarefter de sma hélkomponenter-
na, motstand, kristall, kondensatorer,
lysdioder och transistorer (tank pa po-
lariteten). Darefter monterar du sock-
lar (hogkvalitets!) for IC1, IC2 och IC3
och avslutar med att montera de olika
kontakterna, RJ-11 for K1, K3, K4, och
K5, samt USB typ B for K2.

Allt som &terstar ar att montera tryck-
knapparna S2 och S2 samt resetknap-
pen (S1).

Viktigt: om du matar kretsen via ana-
lysatorns USB-port, vilket ar det van-
liga fallet, méste du montera jumpern
i‘on' lage pa JP1.

Efter en sista koll pa projektet for
att se att det inte finns négra fel el-
ler kortslutningar s& kommer da
ogonblicket att ansluta kortet till en
PC via en USB-kabel. Kolla att det
finns matningsspanning till de kor-
rekta punkterna pa IC-héllarna med
hjalp av en multimeter. Om allt 4r OK
kan du koppla fran analysatorn och
montera IC1-IC3. Kola polariteten sa
att du vander dem at ratt hall. Kortet
har ett antal testpunkter (TP1-TP8 pa
komponentplaceringen, testpunkter-
na TP1, TP2, TP4 och TP5 motsvarar
SCL, SDA, Rx respektive TX-linjerna
som, om du vill, kan forses med lod-
stift som i var prototyp.

For testning kan kretsen matas med
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Figur 5. Komponentplaceringen for 12C-hussanalysatorn.

5-V frdn I?C-busskontakten eller via
kopplingstrédar som 16ds fast direkt
pa kortet.

Felsokning av hardvarudelen ar enklare
eftersom monovipporna ar oberoende
av mjukvaran. Nar kretsen ansluts
till en befintlig I?C-buss skall de fyra
monovipporna reagera pa ankomsten

KOMPONENTLISTA

Motstand
R1,R2 = 8kQ2
R3.R4 = 1MQ5
R5,R6 = 330Q
R7,R13 = 470Q
R8 = 4kQ7
R2,R10 = 10kQ
R11,R12 = 1kQ
R14.,R15 = 276
R16 = 1kQ5

C1,C2 = InF
C3,C4,C10 = 100nF
C5-C8 = 22pF

C9 = 10nF
C11,C12 = 33nF

Halvledare
D1 = LED, 3mm, réd
D2 = LED, 3 mm, grén

1
1
1
1
I
|
|
|
1
1
1
I
|
1
I
: Kondensatorer
I
I
I
I
i
I
I
1
1
I
1 T1,T2 = 2N7000

av en Start och Stop genom att tanda
den gréna respektive roda lysdioden.
Darefter kan PIC-en programmeras.

Mjukvara

Mikrokontrollerns kéllprogram &ar skri-
vet 1 C och kompilerat med hjalp av

I€1,IC2 = 4538

IC3 = PIC18F4520, programmerad,
Elektor shop # 070600-41

IC4 = FT232BM (FTDI)

Ovrigt

K1 = 6-pol RJ-11 sockel (stdende)

K3,K4,K5 = 6-pol RJ-11 sockel (liggande)

K2 = USB-sockel, hane, typ B

L1 = ferritpérla

X1 = 20MHz kristall, HC 49/4H holje

X2 = 6 MHz kristall, HC 49/4H hélje

S1 = miniatyriryckknapp

52,53 = ‘D’ tryckknapp (réd och svart)

JP1 = 3-pol SIL-stiftlist med jumper

Kretskort # 070600-1

Kretskortslayout gratis frén
www.alltomelektronik.se

Projektmjukvara # 070600-11, gratis frén
www.alltomelekironik.se
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2 12C Frame Analyser
Fle Conwunication Ltibes belp

L emptybuler
SJ000TDJETFBOBI 82 81 B4 A5 86 P
20 00 5 31 7D 00 00 00 00 00 00 00 00 L0 P
540 OE P

52000 B7 88 89 BA BB 8C B0 8E BF 90 P
2000 5 21 87 00 00 00 00 00 00 00 00 00 P
540 OF P

52000 01 92 93 04 95 06 07 68 69 OA P
2000 521 91 0000 00 0000 00 00 00 L0 P
5S40 10 P

520 00 9B 9C 9D 9E 9F AO Al A2 AJ A4 P
%30 00 511 98 00 00 00 00 00 00 00 00 (0P
5S40 11 P

520 00 A5 AG AT AB A9 AA AB AC AD AE P

+ 20 00 521 A5 00 00 00 00 00 00 00 00 CO P
540 12 P

520 00 AF BO BI B2 B3 B4 BS B6 B Ba P
.20 00 5 21 AF 00 00 00 00 00 00 00 00 (0 P
540 13 P

52000 B9 BA BB BC BD BEBF COCI C2 P
2000 5 11 BS 00 00 00 00 00 00 00 00 (0P
540 14 P
SX000CICACSCOECTCRCOCACHRCCP

i+ 20 00 S 21 02 00 00 00 00 00 00 00 00 0 P
S4015P

52000 CD CE CF DO DI D1 D3 D4 D5 D6 P
i 20 00 § 21 CD 00 00 00 00 00 00 00 00 (U P
540 16 P

52000 D7 D8 D9 DA DB DC DD DE DF EO P
2000 5 21 D7 00 00 00 00 00 0O 00 00 (0 P
4017°P

SI000EI E2EIFAES EGETEB EGEA P
2000 S 21 EI 0000 00 00 00 00 00 00 00 F
S40 IBP

Uillties

. Ready to Scan SeipeTigout

m' Open Erission >S50 - 320 - >¥00 -3V7D -3V7E - 5V7F - V0 ->VB - VA2 ->VB3 - >VE4 ->VES ->V86 ->P00 - 500 - 3V20 ->VD0 - 3500 - 3V21 - 347D - >¥00 -

Shift

Figur 6. Skéirmdumpen for Monitor 12C programmet.

korskompilatorn PCH V4.010 frén CCS
(Custom Computer Services). Denna
kompilator tolererar en viss flexiblitet
i det akademiska C-spraket och &ar
pa sa satt mycket lamplig for att pro-
grammeras av elektroniktekniker.

Utvecklingen utfors under MPLAB
V.7.62. Programmet, som koérs under
Windows, ar skrivet i C++ Builder
V5 (Borland). Mjukvaran for Windows

kan ocksa kompileras under CodeGear
11, den senaste IDE fran Borland,
tillganglig i en 30-dagars utvarderings-
version. Dar har du det alltihop.

En ISP-kontakt, K1, sitter i mitten av
kretsen foér avbuggning (ICD = In-Cir-
cuit Debugging) och in situ program-
mering (ISP = In System Program-
ming) av mikrokontrollern, dvs du be-
hover inte ta bort mikrokontrollern

‘N‘d | f [ I M i
[T U— | T o k] Aot J Wl -k
B b b
S e ——
| s i b el W\‘;‘

Figur 7. Skirmdumpen for Scope_trigger.
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Snabbtitt pd mjukvaran

Nar nu elektroniken ar si enkel sa
maste det program som laddas in i
mikrokontrollern vara kraftfullt. Du
kan hamta det frAn var websida och
filnumret ar 070600-11.zip. Lat oss
ta en titt pa nagra av dess praktiska
aspekter.

Man/maskininterfacet: installation
Denna applikation, skriven i C+ +
Builder V5.0 kors under Windows och
ar latt att installera genom att kopiera
den korbara filen monitor_I2C.exe.
Denna applikation kraver att drivru-
tinerna finns installerade pa PC-n. For
att gora detta ar det vart att konsul-
tera FTDI-s websida [3] och tidigare
Elektorartiklar om detta a&mne.

RS-232 konfiguration

Vid uppstart kommer det fram en dia-
logruta dar du kan vélja den Virtual
Com Port via vilken USB-lanken tar
emot data skickade frén PIC-en i form
av en standard asynkron serielank
(overforingshastighet 128 000 baud).

Darefter indikerar statusraden att se-
rieporten har oppnats korrekt.

Visa resultaten

Scanningen startas genom att tryc-
ka pé knappen S3 (SCAN). I2C-han-
delserna registreras sedan av kret-
sen och visas sedan enligt en fargkod
som motsvarar [°C-handelsen. Skarm-
dumpen i figur 6 visar huvudskarmen
nar insamlingen ar avslutad och du
kommer att se START-erna i gront,
STOP-en i rott, adresserna i ultrama-
rinblatt och data i kungsblatt. Denna
display kommer dock att modifieras
av vardet pa acknowledgebiten, om
den finns narvarande ser du dessa
tva i blatt, men om den inte finns ar
dessa gra.

Statusraden visar ocksa formatet
hos de koder som sands pa den seri-
ella lanken mellan kretsen och PC-n
(ASCII-kodning).

Exampel:

->800 for START

->V20 for ett acknowledgedbyte med
ett varde pa 20 (HEX)

->v20 for ett unacknowledgedbyte
med ett varde pa 20 (HEX)

->P00 for STOP

Synkroniseringsfunktion for
oscilloskop

Denna egenskap later oss konfigurera
installningen av ett konfigureringsby-
te, som nar det finns i ‘framen’ triggar
en synkpuls pa pinnen SCOPE _TRIG-
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I2C (Inter Integrated Circuit) bussen skapades av Philips som pé den
tiden var en av de ledande tillverkarna av audioutrusining. Det huvud-
sakliga applikationomrédet var hemautomation och hemelektronik
under det tidiga 80-talet. Mikroprocessorer bérjade hitta végen in i TV-
apparater och Philips behdvde hitta en billig enkel teknik fér att koppla
ihop de olika elekironiska delsystemen i sddana apparater.

[2C-bussen @r en synkron seriell buss med bara tre linjer. Data (SDA),
Clock (SCL) och jord (anvénds som referens).

Operationen av bussen baseras pé et koncept med Master (den kom-
ponent som hanterar kommunikationen, genererar klockan och sénder
data) och Slaven (den komponent som tar emot data och bekréftar
detta med en ‘acknowledge’ signal. Men &t oss inte bli lurade: frots sin
enkelhet kan bussen hantera flera mikrokontroller utan négra konflikter
sG lénge som vissa regler &tlyds korrekt.

De fyra viktigaste situationerna i detta protokoll illustreras nedan.
1) Overféringen av en bit p& 12C-bussen (Figur A).

Klockan har inte riktigt ‘formen’ av en realtidsklocka eftersom den kan
ha olika puls/pausférhéllanden (inom vissa granser).

2) START och STOP-konditionerna (Figur B).

Vid starten av kommunikationen gér SDA-linjen fill ‘0" meden SCL-
linjen @r vid ‘1. | slutet av kommunikationen, nar SDA-linjen har gatt

fillbaka till ‘1" och SLC-linjen ocksé &r vid ‘1°, har vi StopBit.
3) Overféring av data pé 12C-bussen (Figure C).

Nér denna kondition definierats placerar mastern MSB pé& SDA-linjen.
Denna bestyrker data genom att kort tvinga SCL-linjen *hég’. Den fort-
sétter p& samma satt fér de olika bitarna ner till LSB (minst signifikanta
bit). Nér sandningen &r éver tvingar slaven SDA-linjen l&g, detta &r...

4) Bekraftelsesignalen (acknowledge) pé 12C-bussen (Figur D).

Slavkomponenten lamnar denna signal fér att visa att den har tagit
emot alla data. Om allting &r OK sé& tvingar den linjen till ‘0",

Trots sin enkelhet kan 12C-bussen hantera relativi komplexa operatio-
ner. De olika oscilloskopkurverna i denna artikel illustrerar denna ope-
ration synnerligen val.

Det ar vart aft notera att en masterkomponent ocksé kan ta emot data
frén en slav (mastermottagare).

Om du vill veta mer finns allt i 12C-busspecifikationen frén 2000:

http://www.nxp.com/acrobat_download/literature/9398/39340011.pdf

(Ilustrationer: Philips Semiconductors)

o)

START or

]
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DATAOUTPUT [ |
|
|

BY RECEIVER
acknowledge

SCLFROM |
MASTER | | 2 £ = _/T\_/g_\_
Iy
ij clock ;:llﬂ'nmr
D START acknowledgement
condition

GER for att synkronisera med ett os-
cilloskop i externt triggermod. Detta
gor det méjligt att visa formerna pa
SDA och SLC-signalerna i just det
dgonblicket. Skdarmdumpen i figur 7
visar, som exempel, SCOPE_TRIG-
GER- signalen for synkbyte 21 (HEX).

Den ovre delen av kurvan visar tydligt
hur varje gang som detta byte kom-
mer sa vippar signalen under langden
av nasta byte. Den centrala sektio-
nen visar de forstorade delen med en

3/2008 - elektor

zoomfaktor pa 10 och visar évergan-
gen hos SCOPE_TRIGGER-signalen i
ogonblicket for den nionde SLC-klock-
pulsen. Detta ogonblick, som normalt
motsvarar ett svar frdn mottagaren,
later oss lasa en ‘1' pa SDA, vilket in-
dikerar att det inte varit ndgon bekréaf-
telse (acknowledgment): fran det-
ta 6gonblick anses I?C-kretsen med
adressen 10 (HEX), for vilken data-
byten 21 22 23 var avsedda, vara bort-
kopplad fran bussen eller felaktig.

Fordrojning

En annan egenskap gor det maojligt att
fordroja starten av registreringen av
ett visst antal handelser, i detta fall ar
de ersatta med punkter pa displayen.

I?C-summering

En inbyggd hjalpsida inkluderar en
kort summering av nagra definition-
er av handelser pa I?C-bussen. Dess-
utom visar den inspelningen av riktiga
signaler.

For att sanda data over I?°C-bussen
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ar det nodvandigt att évervaka tva
specifika konditioner, Start och.Stopp.
Startkonditionen motsvarar en fal-
lande flank pa SDA medan samtidigt
SLC ar hog.

Stoppkonditionen motsvarar en sti-
gande flank pd SDA medan samtidigt
SLC ar hog.

Darefter triggar atta pulser som lam-
nas av klockan samplingen av de atta
bitarna i ett byte och borjar med MSB
(mest signifikanta bit).

Den nionde klockpulsen triggar en re-
spons, en bekraftelse fran den mot-
tagande komponenten av bytet.

anvander standardkomponenter (som
CMOS logik-IC PIC mikrokontroller,
USB-interface) gor det mojligt att ana-
lysera de signaler som finns pa en
I2C-buss. En ytterligare utveckling av
kretsen vore att montera en PC med
en USB-stack (PIC18F4550).

Denna losning skulle forenkla hard-
varan (genom att eliminera USB-inter-
facekretsen och 6 MHz kristallen) och
forbattra hastigheten dé PIC 18F4550
anvander en PLL for att generera en
klocka pé 48 MHz. Nackdelen skulle
vara en ytterligare komplixitet hos
mjukvaran. Det finns bibliotek som

Alim PC
+5Volts

DISPLAY

Bild pa prototypen. Notera att komponentplaceringen kan ha dndrats till den slutliga versionen.

Om komponenten finns pa bussen
bekraftar den detta genom att ta SDA-
linjen l4g. Detta ar principen for ‘hand-
skakning’'. Om inte sa forblir linjen hog
och sandaren av bytet kan reagera pa
detta pa lampligt satt.

Och vad mer?

Inte s& mycket! Allt du behover gora
nu ar att ansluta en applikations I?C-
buss till [2C-bussanalysatorn, anslu-
ta den senare till en PC, starta pro-
grammet monitor I2C.exe, trycka pa
SCAN-knappen foljt ndgra sekunder
senare med ett tryck pa S2, DISPLAY,
och sedan vénta pa att de forsta data
skall visas pa skarmen.

Sammanfatining

Denna enkel-att-anvanda krets som

18

tillhandahélls av utvecklare av C-
kompilatorer med mangden av kall-
filer (MPLABC18Compiler, CCS), men
totalt sett kommer avbuggningen tro-
ligtvis att bli besvarligare.

Med detta praktiska verktyg kan du
se vad som hander pa bussen hos den
datalogger som vi presenterar pa an-
nat stalle i tidningen da denna ocksa
har en I2C-buss som ansluter realtids-
klockan till resten av systemet. God
jakt!

(070600-1)

Forfattaren laste till ingenjér vid INSA i
Lyon och bériade sedan att undervisa.

Han har undervisat i elektronik vid
tekniska hégskolor under ménga

&r och upplevt och lért vidare den
fantastiska utvecklingen inom
teknologin: diskreta komponenter
(2N2626 unijunctiontransistorer),
minne, mikroprocessorer, stordatorer
och sedan utvecklingen av PC-datorer.

Utbildningen har ocksé utvecklats

och gér idag mycket ut pé att férsta

de komplexa elekironiska systemen:
installation, konfiguration och felsékning.

Webléankar och
bibliografi

[1] FT232BM Datablad:
www.ftdichip.com/Documents/DataSheets/
ds232b18.pdf

[2] PIC18F4520 Datablad:
ww1.microchip.com/downloads/en/
DeviceDoc/39631a.pdf

[3] FTDI websida:
www.ftdichip.com

[4] €CS kompilator:
www.ccsinfo.com
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ROSTFORVRANGARE

| , .
" Rohotrost frdan en

ATtiny mikrokontroller

Gert Baars, g.baars13@chello.nl

Att dndra din rost s att du ldter som en robot dir en uppgift som dr mycket limplig for en mikro-
kontroller. Denna krets visar hur detta kan utforas med en enkel uppkoppling byggd runt en liten
ATtiny45 mikrokontroller.

En rostforvrangare som emulerar en
sa kallad Cylonrost kan implemente-
ras med hjalp av en liten mikrokontrol-
ler. De av er som har tittat pa TV-serien
Battlestar Galactica vet direkt vad det
ar vi pratar om. For de av er som inte
ar inne pa sci-fi sa ar det en metallisk
robotrost.

Kretsen kan anvandas som en liten ro-
lig pryl, men designades ursprungligen
for att visa hur en enkel digital krets
kan anvandas for audiobehandling.

—O +5V

I 56p

R2 o -

RS
IC1
5 poe | |
i

[ | ATtinyd5
100n

100n

GND.

Hérdvara

Hérdvaran (figur 1) bestar av en forfor-
starkare byggd runt operationsforstér-
karen (opampen) IC2, som har en for-
starkning pa ca 70. Detta ar tillrack-
ligt for att forstarka mikrofonsignaler.
R1 och K1 kan anvandas for att mata VHIERIRS +8v
mikrofonen med en likspanning (DC),
som kravs av elektretmikrofonen.
Forforstarkaren matar den forstarkta
signalen till ADC-ingédngen pa ATtiny
45 kontrollern som sedan behandlar
den.

Eftersom klockan for kontrollern inte
behover vara alldeles exakt sa har den
inbyggda RC-oscillatorn anvants som
klockgenerator. Den har en utgéngs- Figur 1. Rostforvrangaren bestdr av en forforstirkare, en mikrokontroller och en effekiforstirkare.

Qe

070859 - 11
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frekvens pa ca 8 MHz, som dubblas till
16 MHz av en inbyggd PLL. Denna me-
tod ser till att tva ingéngar forblir ledi-
ga pa mikrokontrollern for anslutning
av de tva potentiometrarna. Dessa an-
vands for att stalla in den énskade ‘Cy-
lon' effekten.

Om tva andra ADC-kanaler anvands for
att lasa de tva potentiometrarna skulle
det betyda att audicingdngen skulle
avbrytas av de interna MUX-arna me-
dan dessa ingéngar lases, vilket skulle
paverka ljudkvalitén negativt. Det ar
darfor att foredra att lasa potentio-
metrarna genom att tajma laddningen
av en extern kondensator.

‘Cylon’ mjukvaran laser in audiosigna-
len med en samplingsfrekvens pa unge-
far 10 kHz. Enligt Nyquists samplings-
teorem maste samplingsfrekvensen va-
ra minst dubbelt s4 hog som den hogs-
ta frekvensen hos ingangssignalen. Av

detta foljer att den maximala ingdngs-
frekvensen ar 5 kHz. Eftersom ‘Cylon’
kretsen ar avsedd for talade signaler
sa ar detta mer an tillrackligt.

Nyquists teorem &r inte sa svart att
forstd om vi forst tanker pa vad sam-
plingen gor i frekvensdomanen. Under
samplingsperioden kan man tanka sig
ingangssignalen multiplicerad med
‘1" och under resten av perioden med
‘0'. Detta ar i princip samma som 100%
AM-modulering med en fyrkantvag,
vilket resulterar i ett AM-spektrum
som visas i figurerna 2a och 2b. Fran
dessa kan du tydligt se att dverlapp-
ning sker nar samplingsfrekvensen ar
lagre an den dubbla hogsta ingangs-
frekvensen, vilket leder till distorsion.
Detta visar hur viktigt det ar med ett
bra ingangsfilter fore ADC-n. Detta sa
kallade anti-aliasingfilter sparrar kom-
ponenter som ar hogre i frekvens an

halva samplingsfrekvensen. D4 Cy-
lonkretsen normalt arbetar med tal-
signaler, som for det mesta ligger un-
der 3 kHz, finns det inget behov for ett
komplicerat filter ndr man samplar vid
10 kHz.

Efter lasning av varje sampling utfor
mjukvaran vissa processer for att upp-
néd Cyloneffekten. Resultatet matas
sedan till kontrollerns PWM-utgang.
Denna genererar en fyrkantvag med
variabel pulsfaktor vid utgang PB4 hos
ATtiny4b. Efter integrering genom ett
RC-filter (R14 till R16, C15, C16, C18)
sa ateruppstar audiosignalen.

Denna signal matas sedan till audio-
forstarkaren IC4, som gor ljudet hor-
bart via en hogtalare. Om du satter
jumpern pa K2 i den andra positionen
sd gar signalen forbi effetsteget och
kan matas till linjeingdngen pé en da-
tor, till exempel.

fsarrlple b

fsample

—

(]
AT
IN Aliasing Aliasing \
I
—f

1
070859 - 12a

IN VAIiasing \ | f Aliasing \
[

fs < 2x fi,_max

overlap at —pf 070858 - 12b

Figur 2. Hir ser man att overlappning sker nér samplingsfrekvensen dr lingre dn dubbla den hogsta frekvensen i ingéngssignalen.
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Figur 3. Grafiski representation av FIFOregistret, hér
konfigurerad som en ringbuffert.

Mijukvara

Mjukvaran maste utféra ett antal upp-
gifter. Den huvudsakliga ar att lasa,
behandla och skicka ut audiosignalen,
men det finns ocksé de tva potentio-
metrarna som skall lasas. Eftersom
ADC-n ar fullt upptagen med att lasa
audiosignalen sa anvands en intern
raknare och komparator for att lasa
potentiometervardena. Forst av allt
laddas C1 ur. Darefter startas en intern
raknare och C1 laddas via potentio-
metern till ett viss varde da raknaren
stoppas. Det resulterande raknarvar-
det &r da beroende pé resistensen hos
potentiometern.

For att forenkla det hela, Cyloneffekten
uppnéas genom att blanda den fordrojda
versionen av ingéngssignalen med den
direkta ingangssignalen och fordroja
den resulterande signalen igen oswv.
Samma princip kan anvandas for att
uppnéa en ekoeffekt, men da maste
fordréjningen av ingangssignalen vara
minst 100 ms medan i Cylonversionen
fordrojningen ar mycket kortare. Den
interna FIFO-buffert som anvands for
att fa férdrojningen ar 200 byte lang sa
med en samplingsfrekvens pa ungefar
10 kHz kan den maximala férdrojnin-
gen bara bli 200/10 kHz = 20 ms.

I figur 3 kan du se en grafisk represen-
tation av denna metod. Hjulet ‘vrids’
moturs med ett varv varje 20 ms och
representerar en FIFO-buffert, konfi-
gurerad som en ringbuffert. Ingangssig-
nalen blandas med den fordrojda ut-
gangssignalen (visas har med hjalp av
en potentiometer) vilket skapar en ny
utgangssignal som matas tillbaka igen
till borjan av ringbufferten.

Samma effekt kan uppnas med hjélp av
magnetband och separata inspelnings-
och avspelningshuvuden, dar de sist-
namndas position kan varieras och pa
sa satt skapa en tidsfordrojning.
Mjukvaran ar en simulering av denna
metod, dar minnet ar lika med magnet-
bandet, en lagringsinstruktion ar in-

spelningshuvudet och en laddningsin-
struktion ar avspelningshuvudet.
Mangden fordréjning stalls in med P1.
Positionen hos P1 anvands av mjuk-
varan for att stalla in positionen for
avtappningen i ringbufferten. P2 an-
véands for att stalla in styrkan pa den
fordrojda aterkopplingssignalen. Med
en storre aterkopplingssignal (feed-
back) blir fordrojningen mindre vilket
ger en starkare effekt.

P1 anvands for att stalla in avtapp-
ningar pa positioner mellan 1 och 200 i
ringbufferten. Férdrojningen ar darfor
variabel mellan 100 us och 20 ms. Da
den fordrojda signalen matas tillbaka
i en loop kommer de dampade reson-
anserna att vara markbara om damp-
ningen ar tillrackligt liten. Detta ar den
s& kallade Cyloneffekten. Frekvensen
hos dessa resonanser ar 1/fordrojnings-

tiden och kan darfor stallas in mellan
50 Hz och 10 kHz. En installning runt
250 later ungefér likadant som de ur
sprungliga Cylonrobotarna.

Sjdlva bygget

Figur 4 visar layouten for rostférvran-
garen. Att bestycka kortet ar hur enkelt
som helst d& det finns gott om plats pa
kortet. Kontrollern kan ni kopa fardig-
programmerad fran oss, ordernummer
070859-41. Om du vill kan du program-
mera den sjalv (mjukvara 070859-11
men se till att anvanda korrekta in-
stallningar for programmering av chi-
pet (visas i den lilla textrutan).

Om du anvander en elektretmikro-
fon méaste du placera en jumper (kort-
slutningsbygel) 6ver K1. Jumpern pa K2
valjer typ av utgéngssignal (pinnarna

070859-1
{c) Elektor

IC2

, KOMPONENTLISTA

I Motstand

I R18 = 10Q

I R9 = 33Q

: R14 = 220Q

| R5 = 470Q

, R13,R15 = 1kQ
 R12,R16 = 4kQ7
| R1 = 10kQ

1 R10 = 27kQ

I R4 = 220kQ

I R2 = 330kQ

: R3, R11 = 470kQ
. P1,P2 = 500kQ

, P3,P4 = 50kQ

|

1

]

]

(]

I

]

]

]

Kondensatorer

C1 = 56pF

C2 = 2uF2 25V

C18 = 4nF7

Cl 7 =47nE

Cé = 470nF
C3,C4,C5,C11,C12,C15 = 100nF

Cl = 1uF 25y

C9 = 10uF 25V
C10,C14 = 100uF 25V
C13 = 22uF 25V

(||

C7 = 2nF2
Cl6 = 22nF
Halvledare

IC1 = ATtiny45, programmerad,
Elektor Shop # 070859-41

IC2 = LF356

IC3 = 78L05

IC4 = LM386-N3
Ovrigt

K1 = 2-pol SIL stiftlist
K2 = 3-pol SIL stiftlist
MIC1 = elektretmikrofon
Kretskort 070859-1,
www.alltomelektronik.se
Mijukvare:070859-11.zip
och kretskortslayout gratis frén
www.alltomelektronik.se
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2-3 anvander utgangsforstarkaren, pin-
narna 1-2 fér linjeutgéngssignalen).

‘ Kretsen behover inte mycket strom,
och denna dras i huvudsak av utgéngs-
forstarkaren (mellan 25 mA och 150
mA). Du kan darfor anvanda ett 9-V
batteri s& lange du inte anvénder kret-
sen under langre perioder. Nar du inte
anvander utsteget drar den ca 25 mA.
Vi uppstart ar det bast att satta effek-
ten p& minimum. Nar du hor en ren sig-
nal vet du att kretsen fungerar och nu
kan du oka mangden effekt. For mycket
effekt ger ingen audio alls (som du kan
se av figur 3). Detta kan stallas in pre-
cist med P1 for att ge en bra Cylonef-
fekt tillsammans med ett tydligt tal.

{070859-1)

Instdllningar for programmering av mikrokontrollern P1 och P2 instdallningar

Fuses: - Brown-out detection disabled: BODLEVEL=111
- PLL clock: CKSEL=0001, SUT=11

- P1: Lagre vérde — hégre frekvens.
- P2: Hagre virde — stérre effekt.

— - —————  Annons

UTVECKLINGSVERKTYG | KOMPILATOR | BOCKER

€asyPIC

with hardware
In-Circuit Debugger

"Roboten Hugo” chassi @r uppbyggt med FAC-Systemdelar

BY.ggsarsen

Universalbyggsatsen FAC dr eff system av firdiga standardde-
|ar, som tack vare en konsekvent genomftrd moduluppbyggnad
kan kqmt;iingrq; sinsemellan i ndastan o_begrﬁnsad omfcmning.
Med dessa standarddelar kan man bygga arbetande modeller
och apparater, som dskadliggor idé och funktion utan ingdende
och fidsédande forklaringar. Byggsatsen anvénds inom industri,
mekanisk verkstadsindustri samt inom uthildningen av konsiruk-
torer och ingenjérer fran gymnasienivé och hagre uthildningar.
FAC-system har funnits pa marknaden sedan 1952.

PROGRAMMER
Box 82 ¢ 533 04 Hallekis Systemet stoder 8-, 14-, 18-, 20;, 28- och 40- pin PIC mikrokontroller
3 (kommer med PIC16F877A). mikrolCD (In-circuit Debugger) méjliggor en
Tel 0510-862 00 © Fax 0510-862 20 iycket effektiv debugging och snabb utveckling av prototyper.

Besok var hemsida http://www.mikroe.com fér mer information
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RTOS

ProcessingThraad

Begin
Porever Do
Wait for

Read valuss’
] P . . e
Procegssvaill

Bndbo
Bnd

BndDo
Bad

Anvandningen av mikrokontroller inom
elektroniska system o6kar hela tiden.
Vi har tidigare publicerat artiklar som
beskrivit 16-bitars mikrokontroller fran

Read ADC values o P
Put ADC values in message Wi
Send message to ProcessingThraad™

SCHEDULER

ADC- || signak
omvandling behandling

070949-11

Figure 1. Typical software structure.

SCHEDULER
Signal-
ADC- behandling
omvandling Del 1 |._
= STATE
[ Del2 i~ achine

Del 3

070949-12

Figure 2. Complex software structure.
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24F, 24H och 33F familjerna frén Micro-
chip. Dessa moderna, kraftfulla mikro-
kontroller har manga kringkretsar och
en avancerad interruptstruktur. Att an-
vanda ett Real Time Operating System
(RTOS) kan hjalpa till vid hanteringen
av mjukvarustrukturen och timing-
egenskaperna hos ett system baserat
pé en sa kraftfull mikrokontroller.

I denna artikel skall vi beskriva hur
ett sddant RTOS fungerar. Det exem-
pel som ges har baseras pd AVIX, ett
RTOS som har designats specifikt for
de ovan namnda mikrokontrollerfamil-
jerna. I slutet av denna artikel beskri-
ver vi en demoapplikation for vart Ex-
plorer-16 kort.

Typisk mjukvarustruktur

Mjukvara ar vanligtvis designad att
vara modular. Med denna lésning ar
det viktigt att de olika modulerna far
sin tur vid den ratta tidpunkten for att
se till att systemet som helhet funge-
rar korrekt.

Som ett exempel kan vi ta det system
som visas i figur 1. Har kan vi se att vi
har en modul fér att ldsa analoga var-
den och en annan modul for att proces-
sa dessa varden. Dessa moduler kors
under kontroll av en sa kallad sche-
duler (schemaldggare). I detta fall ar
schedulern inget annat an en huvud-

funktion som anropar de 6vriga funktio-
nerna. I detta system skall de analoga
vardena lasas en gang per millisekund
och sedan skall signalbehandlingen
avslutas innan bérjan pa néasta milli-
sekund. Om det tar langre tid &n det
maste signalbehandligen ‘delas upp’
sa att timingkraven kan tillfredsstél-
las. Signalbehandlingsmodulen maste
da sjalv hélla reda pé vilken del som
skall aktiveras varje gdng den anropas
och fran ett utsidesperspektiv s utfors
allting i ratt ordning i signalbehand-
lingsmodulen. Denna struktur visas i
figur 2.

Tilldelningen av processorkapacitet
till modulerna ar nu uppdelad mellan
Scheduler och State Machine. Nar ett
stort antal moduler anvédnds blir denna
mjukvarustruktur mer och mer komplex
och otydlig. Den korrekta timingen be-
ror pad exekveringstiden hos de olika
(del)modulerna. Denna exekveringstid
kan i allmanhet endast bestammas
experimentellt. Nar forandringar gors
i mjukvaran, nar man byter till en an-
nan mikrokontroller med annan hastig-
het eller nar man anvander annan kom-
pilatoroptimering, s& méaste processen
med att f3 den ratta timingen uppre-
pas. Detta ar mycket tidsodande och
och valdigt éppet for fel.
Schemalaggningen av modulerna gors
av programmeraren genom att dela
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Leon van Snippenberg, AVIX-RT

Genom att anviinda ett Real Time Operating System (RTOS) kan strukturen pé mjukvaran och

timingegenskapena hos mikrokontrollern forbdtiras markant. | denna artikel beskriver vi funktionen och

de specifika egenskaperna hos ett sddant RTOS.

upp processorkapaciteten mellan mo-
dulerna genom att andra koden. Det-
ta ar en statisk modell. Sa fort koden
kors i mikrokontrollern ar denna timing
fixerad och kan inte andras dynamiskt.
Nar schedulern har anropat en modul
kan den bara fortsatta sitt jobb efter
det att modulen ar klar. Under hela den
tid som modulen ar aktiv s kan inte
schedulern gora nagonting. Detta ar
varfor den ibland kallas for en koope-
rativ scheduler.

Ett Real Time Operating System

Dessa problem kan man losa genom
att anvanda en sa kallad 'pre-emptiv’
scheduler, som ocksa gar under nam-
net RTOS. Med ett RTOS kan mjukvaru-
strukturen vara valorganiserad och ti-
mingen ar forutsaghbar. Detta ar mojligt
eftersom ett RTOS, till skillnad fran en
kooperativ scheduler, kan agera me-
dan modulen kors. Strukturen hos en
modul behover sédledes inte anpassas
for att se till att RTOS far sin tur till-
rackligt ofta. Om en héndelse uppstar
i systemet dar RTOS méste agera, kan
det avbryta den aktiva modulen for att
kolla om en annan modul méste f& gé
fore. Detta ar en viktig fordel hos ett
RTOS. Varje modul ar skrivet som ett
linjart program utan att dela upp det i
flera delar for scheduling. De moduler

3/2008 - elektor

ADCThread
Begin
Forever Do
Wait for 1ms timer
Read ADC values
Put ADC values in message
Send message to
ProcessingThread
EndDo
End

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

Figur 3. Grundsysiem som anvéinder ett RTOS.

som kors under kontroll av ett RTOS
kallas for trddar (threads). Varje trad
kodas som ett linjart program och det
indikeras inte ndgonstans i program-
koden var RTOS kan avbryta det. Nar
man anvander ett RTOS tilldelas var
och en av trddarna en prioritet och pa
basis av denna bestammer RTOS vil-
ken modul som skall aktiveras. Sjalv-
klart erbjuder RTOS ocksa mojlighet
for trddarna att utvaxla information
med varandra (sdsom meddelanden)
och mojlighet att arbeta med tid (som
timers). Med hjalp av ett RTOS kan sy-
stemet i figur 1 representeras i pseudo-
kod sasom visas i figur 3. Har visas en
viktig aspekt nar det galler operatio-
nen av ett RTOS. Bada trddarna vantar
péa en handelse. ADCThread vantar pa
en timer och ProcessingThread vantar

pa ett meddelande. Dessa vantfunk-
tioner har implementerats av RTOS sa
att RTOS vet vilken trad som vantar pa
vad. RTOS kommer att aktivera trdden
i det ogonblick den 6nskade handel-
sen sker och den motsvarande trad
som har den hogsta prioriteten. Vant-
funktionerna ar inte aktiva. Vantan
betyder inte att kora genom en andlds
loop tills ndgonting sker. Vantan med
hjalp av ett RTOS betyder att traden
stoppas totalt och inte anvander nagra
processorcykler alls. Under denna tid
kommer RTOS att se till att en annan
trad ar aktiv.

Hur fungerar det? Statusen hos ett pro-
gram bestams av det aktuella innehél-
let i processorregistren. Vid korning av
koden kommer innehallet i registren
att andras hela tiden. Nar en handelse
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@
Processing> (
TD'Q__J _ADC_|

T1 ms TZ ms

TB ms

070949-14

Figur 4. Schedultrddar med ett RTOS.

tADCValue adcVal;

é\}foipe_Read(pipeADC, (unsigned char*)adcVal, sizeof(adcVal));

Figur 5. ADC-omvandling med hialp av ett ror (pipe).

sker som resulterar i aktiveringen av
en annan trad kommer RTOS att skriva
innehallet i alla registren till en min-
nessektion som ar reserverad for just
detta &ndamaél. Varje trad har sin egen

sektion. P& detta satt lagras tillstan-
det hos programmet som kors pa ett
sakert satt.

Notera att ett av dessa register ar pro-
gramraknaren. Det ar detta register

~—
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ADC

®

Interrupt-
@ hanterare

DRIVER
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070849-16

Figur 6: ADC interrupthanterare/tradintegrering.
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Figur 7: AVIX-baserad talande termometer.
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som héller ordning pa vad program-
korningen haller p4 med. Eftersom
detta register ocksa sparas sa sparas
ocksa tradens exekveringsprocess i
avbrottsogonblicket.

RTOS kommer sedan att ladda pro-
cessorregistren med innehdllet i den
trdd som skall aktiveras. Vilken trad
detta ar bestams av RTOS pa basis
av tradarnas prioritet. Nar som helst
kan flera tradar aktiveras eftersom de
onskade handelserna har intraffat for
dessa tradar. RTOS valjer fran denna
grupp traden med den hdgsta priori-te-
ten. Eftersom ADCThread i systemet i
figur 3 har en hogre prioritet an Proces-
singThread nar timern loper ut kommer
ADCThread att aktiveras oavsett vad
ProcessingThread har for sig for 6gon-
blicket. Detta loser darfor det andra
problemet med kooperativ scheduler.
Utan att direkt kunna se detta i pro-
gramkoden s& har timingkraven upp-
fyllts. Eftersom ADCThread har en
hogre prioritet an ProcessingThread
kommer avlasningen av de analoga var-
dena att ske i samma ogonblick som ti-
mern loper ut. Nar man behandlar data
maste den totala processtiden for varje
period hos ADCThread och Processing-
Thread sjalvklart genomsnittligt vara
kortare an huvudperiodtiden pa 1 ms.
Om nu emellertid processen tar lite
langre tid d& och dé& sé ar inte detta
nagot problem eftersom RTOS ser till
att ADCThread aktiveras i ratt ogon-
blick. Detta visas med hjalp av figur 4.
I botten av denna figur visas de ogon-
blick som timern for ADCThread loper
ut. RTOS kommer att aktivera den-
na trad och meddelandet som denna
trad sander kommer foljaktligen att
aktivera ProcessingThread vid tid 1.1
detta exempel tar nasta behandlings-
period lite langre tid och vid tid 2 ar
ProcessingThread dnnu inte klar. ADC-
Thread aktiveras i alla fall eftersom den
har hogre prioritet. Nar ADCThread
ar klar kommer ProcessingThread att
fortsatta vid tid 3. Meddelandet for 3
ms handelsen kommer darfor att pro-
cessas lite senare, namligen vid tid 4.
For att detta skall fungera ar det nod-
vandigt att meddelandena placeras i
ko, en funktion som erbjuds av i stort
sett alla RTOS.

RTOS och interrupter (avhrott)

Nar man tittar pa arkitekturen s kan
man notera att samma sak skulle kun-
na uppnas utan RTOS men med inter-
rupter i stallet. Lasning och sandning
av analoga varden kan ocksa utféras
av en interrupthanterare. Detta har
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dock nagra nackdelar. 16-bitarskont-
rollerna fran Microchip har en inter-
ruptprioritetsstruktur. Medan en in-
terrupt behandlas spéarras alla andra
interrupter som har lagre prioritet. Om
det inte finns ndgot RTOS kommer in-
terrupthanteraren att fa utféra mer ar-
bete och som ett resultat av detta kom-
mer interrupter med ldgre prioritet att
fa vanta langre vilket 6kar risken for att
en interrupt skall missas.

For det andra, analoga varden fran inter-
rupthanteraren maste goras tillgangli-
ga for signalbehandlingsrutinen. Det-
ta ar en komplex procedur utan ett
RTOS. Situationen att skriva till en
minnesplats medan samma minnes-
plats lases av signalbehandlingsru-
tinen maste undvikas sd att det inte
finns nagon risk att anvinda felaktiga
varden. Detta kraver antingen en kom-
plex mekanism eller — som ofta ar fal-
let — s& kopplas interruptrutinen bort
av signalbehandlingsrutinen for att ga-
rantera att denna anvander den ratta
uppsattningen med varden. Detta okar
dock aterigen risken fér att interrupter
skall missas.

Ett RTOS goér intert ett omfattande
bruk av interrupter och tillhandahéaller
ocksa sakra metoder att sanda data sa-
kert frdn interrupthanterarna till den
trad som ar ansvarig for den fortsatta
processen.

Interrupter ar basen for de tidigare
namnda handelserna. Ett exempel pa
detta ar timers. Praktiskt taget alla
RTOS erbjuder timers sa att en trad
kan vanta under en viss tid. Dessa
RTOS-timers dr mjukvarutimers. Des-
sa timers baseras pa en av hardvaru-
timerna i kontrollern. Denna hardvaru-
timer genererar interrupter med fasta
intervall. Vid varje interrupt kommer
RTOS att uppdatera aktiva timers och
nar en léper ut aktiverar den proces-
sen som bestdmmer om en annan trad
behover koras. S8 en hardvaruinterrupt
som ett resultat av en hardvarutimer
som 16pt ut leder till en uppdatering
av alla mjukvarutimers, vilket leder till
den héndelse vi nyligen diskuterat.
Interrupter anvéands ocksa vid styrning
av kringutrustningen och dessa inter-
rupter kan ocksé leda till handelser
som kan resulterar i att en trdd akti-
veras. Ett RTOS erbjuder mekanismer
for att gora detta, vilket tilldter pro-
grammering pa en ganska hoég niva
eftersom RTOS tar hand om komplexi-
teten av att hantera interrupter. Det-
ta illustreras med hjalp av ett exempel
som baseras pé rérmekanismen, som
ocksa finns tillganglig i AVIX.

Dessa ror (pipes) ar FIFO-buffrar som
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later tradar utvaxla information med
varandra eller med interrupthantera-
re. En trad som vill l1asa ett rér kommer
att fi vanta om den 6nskade mang-
den information inte finns tillganglig
(&nnu). Vid skrivning kommer en trad
att fa vanta om det nédvéandiga tomma
utrymmet inte finns tillgangligt (&nnu).
RTOS kommer att avaktivera traden sa
att den inte anvander processorkapa-
citet. Vi skall nu titta pa hur ett ror kan
anvandas for att lasa data frdn ADC-n.
Detta sker fran inuti en trad och den
kod som behé6vs for detta ses i figur 5.
Traden innehéller bara ldsfunktionen
och sparrar nar 6nskade data inte finns
tillgadngliga. Vad hénder i bakgrunden?
Detta visas i figur 6.

Mjukvaruflodet ar féljande:

1. Tr&den laser fran réret. TrAden van-
tar eftersom rorledningen ar tom.

2. Inifrdn rérmekanismen anropas en
DRIVER-funktion.

3. DRIVER aktiverar ADC-n. ADC-n
kors autonomt och genererar en inter-
rupt nar den ar klar.

4. Denna interrupt kommer att aktivera
den interrupthanterare som motsvarar
ADC-n. Denna hanterare kommer att
lasa resultatet av omvandlingen och:
5. Skriva detta till réret. P4 detta satt
har de data som trdden 6nskar blivit
tillgangliga och RTOS ser till att:

6. Data overfors till tréden som sedan
kan behandla dessa.

Denna mekanism finns i det demopro-
gram som forfattaren skrev for denna
artikel.

Ett system baserat pd AVIX

Ett av demoprogrammen i Explorer-16
serien (i borjan pa 2007) var en talande
termometer. Denna anvander ett stort
antal kringkretsar som maste arbeta
tillsammans. Strukturen hos detta pro-
gram ar daligt organiserad och det ar
svart att modifiera eller expandera det.
Kompilering med den hégsta nivdn av
optimering resulterar i att det inte fun-
gerar mer eftersom timingen &ar helt
annorlunda.

Detta program har skrivits om s& 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,
frdn www.avix-rt.com eller frdn Elek-
tors websida www.alltomelektronik.
se. Efter installation kan programmet
byggas inifran MPLAB och program-
meras 1 en 24FJ128GA010-kontroller
pa utvecklingskortet fér Explorer-16.
Detta anvander Microchip PICtail Plus
ljudkortet (AC164125). Denna struktur

kan ses i figur 7.

Demot inkluderar en omfattande be-
skrivning av de olika delar som pro-
grammet bestar av

(070948-1)

Webldankar:

www.avix-rt.com

Vi har négra exemplar kvar av Explo-
rer-16 om nagon lasare ar intresserad.
Kolla p& www.alltomelektronik.se

Forfattaren

Leon van Snippenberg skrev ett RTOS
sjélv som kallas AVIX. Detta RTOS har
speciellt utvecklats fér PIC24 och dsPIC-
serierna av mikrokontroller frén Micro-
chip. Hans féretag AVIX-RT specialiserar
sig pé att fillhandahélla produkter och
tianster fér utvecklingen av inbaddade
system.
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Paul Goossens

FPGA-teknologin har utvecklats snabbt pd bara kort tid och FPGA kan nu anvindas i ett
stort antal applikationer. Trots detta sd drar nya apparater inte fordel av kapaciteten hos
dessa IC-kretsar. Huvudskdlet till detta dr att det finns for fG FPGA-experter. De senaste
utvecklingarna inom EDA-omrddet kan till stor del eliminera detta problem.

De flesta av apparaterna i vér vardagsomgivning har idag
en mikrokontroller pé insidan. Aven de enklaste produkter
omfattar ofta ndgon form av mikrokontroller. Detta har inte
alltid varit fallet. Under mikrokonirollernas tidiga dagar var
deras anvéndning begrénsad till en utvald grupp tekniker
och de flesta elektroniska apparater implementerades fullt
ut med analog elekironik.

Mystiska FPGA

Fér inte sé lange sedan anvéindes mikroprocessorer enbart
i datorer. De ingenjérer som arbetade med dessa IC kal-
lades for ‘experter’ och ockuperade eft speciellt omréde

som var separerat fréin vardagselekironiken. Medféljande
firmware var primart programmerad i assemblerspréket.
Designers som lutade mer &t det analoga héllet (vilket be-
tydde den absoluta majoriteten av konstruktérerna) betrak-
tade mikroprocessorer och mikrokontrollers som mystiska
komponenter. "
Samma situation existerar idag nér det géller FPGA. Aven
om de flesta konstruktérer har hért talas om FPGA och fak-
tiskt &r intresserade av dessa lovande IC-kretsar sé fortsét-
ter de att anvéinda sina vélbekanta mikrokentroller i sina
designer. | ménga fall &r ocksé en mikrokontroller det mest
logiska valet, men i fler och fler fall kunde en FPGA vara
en mycket god ersattare fér en mikrokontroller.
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till hardvara

Framsteg

Jamfért med mikrokontroller har FPGA ett rykte om sig aft
vara dyra och energihungriga. FPGA-tillverkarna har tagit
at sig detta genom att minska energiférbrukningen i sina
IC-kretsar och utveckla billiga FPGA. En hel del har redan
uppnatts inom detta omréde och specifikationerna kommer
bara att bli béttre i framtiden.

Om du kollar websidorna hos olika FPGA-tillverkare kom-
mer du aft se att varie tillverkare erbjuder billiga och energi-
snala FPGA-familjer. Resultatet har blivit att valet mellan en
mikrokontroller och en FPGA har blivit svérare om det enda
kriteriet ér l&g effekiférbrukning och lagt pris.

Ett annan stor invéindning mot att anvénda FPGA ér att
det finns relativt f& konstruktérer som klarar av att utveckla
FPGA-baserade designer.

Det mest vanliga programmeringsspréket fér att program-
mera en mikrokontroller ér C, som arbetar helt och hal-
let i enlighet med den sekventiella principen. | motsats till
defta &r innehdllet i en FPGA primért designat med hiéilp av
VHDL eller Verilog. Dessa tvé sprék hér inte hemma i den
sekventiell-logiska vérlden. Att véxla frén C till eft av dessa
sprak kraver ett helt annorlunda ténkande.

Detta skapar en ganska stor utmaning fér konstruktérerna.

Om du vill bli nédgorlunda hemma pé ett sprék som VHDL
s& maste du definitivt investera en hel del tid fér att f&
kunskaper och erfarenhet. Detta betyder att dina forsta fé&
FPGA-baserade designer kommer att ta mycket lédngre tid
dn en likadan design baserad pé en mikrokontroller. Fér
ménga féretag dr detta ett tillréickligt skal for att anvénda
en mikrokontroller som en standardlésning.

Tvé varldar

Aven om beslutet fas att anviinda en FPGA s& &iféljs den
i ménga fall ocks& av en mikrokontroller. Detta kan vara
en extern mikrokontroller eller en mikrokontroller imple-
menterad i FPGA.

Detta gér det méjligt att kombinera det bésta frén tva
véirldar. Med denna |8sning kan en stor del av designen
fortfarande utvecklas pé traditionellt sétt. FPGA anvénds for
en specifik del av designen medan resten av jobbet hante-
ras med firmware pé det vanliga sdttet.

Férdiggjorda block av ‘intellektuell egendom’ (IP) sdtts ihop
fér aft forma en arbetshas. Ibland adderas en bit ny design
(utvecklad med VHDL, Verilog etc.) fill mixen. | ménga EDA-
miljder kan allting plockas ihop med hjdlp av ett grafiskt
inferface utan oft man behéver skriva en enda rad av VHDL
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Figor 1.
Den interna strukturen hos
FPGA-designen.
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Statisk kontra dynamisk stromfoérbrukning

Den strém som férbrukas av en IC kan delas upp i tvé delar.
En del ér den strém som dlltid flyter sé& lénge som det finns en
matningsspénning. Denna strém bestér av olika lackstrémmar
sévél som strémmar som &r nédvéndiga fér olika uppgifter,
som atft behélla innehéllet i ett statiskt minne. Denna strém ér
den sé kallade ‘statiska strémmen’.

|,
i
o
o2
clags
o
2
|
N

FF FF2

Den andra delen av strémmen kallas fér den ‘dynamiska
str.omrr.}en . Denrfo st.rom resulterar frén nivévéxlingen hos de clk  Gf— oLk ap-
olika signalerna inuti IC-kretsen.

Som du vet sé bestér en digital IC (och séledes ocksé en CLOCK
FPGA) av en samling enkla digitala kretsar. Var och en av des- =
sa kretsar har en utgéng. | en digital krets kan varje utgéng ha
eft av tvé tillsténd som kallas 1" och ‘0’ eller ‘hég’ och ‘lag".
Utgéngarna ér anslutna via ledare i IC-n fill en eller flera in-
gangar hos andra logiska kretsar i IC-n.

070986 - 11

Fran fysiken vet vi oft alla ledare har en viss kapacitans i férhéllande fill andra ledare i dess nérhet. Dessa oavsiktliga parasitiska
kapacitanser ér ofta kéllor till problem fér béde elektronikingenjérer och hobbyister och de kan ocksé orsaka problem éven i IC-
kretsar. Varje géng en uigéng vaxlar fillsténd sé& &ndras spénningsnivén pé utgéngssignalerna.

D& utgéngen har en viss kapacitans i férhéllande 1ill jord och andra ledare sé méste det flyta en strém fér att ladda eller urladda
denna kapacitans och séledes éndra spénningsnivén.

Om en utgdng stiger frén 0 V fill +5 V méste utgéngskretsen lémna en strém som laddar den parasitiska kapacitansen tills den
har nétt nivén pé 5 V. Om denna utgéng véxlar frén +5 V till 0 V méste laddningen pé kapacitansen laddas ur fill jord fér att gé
tillbaka fill spénningsnivén pé 0 V.

Den méngd laddning som &r nédvéndig fér att ladda kapacitansen beror pé tvé fakiorer. Den férsta faktorn ér skillnaden mellan
spanningsnivaerna ‘0’ och ‘1. Om matningsspé@nningen minskas s& minskas ocksé méangden laddning som behévs. Den andra
faktorn ér storleken p& den parasitiska kapacitansen. Denna kapacitans kan minskas genom att modifiera den interna strukturen i
IC-kretsen och vélja rétt material. Aven hér innebér en minskning av kapacitansen en minskning av den méngd laddning som ér
nédvéndig fér att véxla spénningsnivén.

Synkron logik

| en synkron design reagerar IC-n pé hastigheten hos en klocksignal. Utgéngarna hos vipporna kan véxla nér det kommer en
klockpuls. Om det féljer kombinationskretsar efter vipporna sé kommer dessa att ha olika ingéngar. Som eft resultat kan deras
utgéngsnivéer ocksé @ndras.

Efter en liten tidsférdréjning har alla utgéngar hos vipporna och kombinationskretsarna nétt sina sluttillsténd. Dessa utgéngar kan
bara dndras nér nasta klockpuls kommer.

Fran Hz till strém
Allt detta betyder att den dynamiska strémférbrukningen kan minskas genom atft minska klockfrekvensen. Det betyder aft det blir
féirre klockpulser per sekund och detta kan direkt éverséitias till en minskning av den dynamiska strémmen.

Den dynamiska strémmen kan minskas ytterligare genom att se till att sé f& utgéngar som méjligt byter tillsténd pé varje klock-
puls. Detta kan uppnds genom att stanga av delar i IC-n som inte gér ndgot nyttigt vid en viss tidpunkt. Med en intelligent design
kan man uppna ett betydande energisparande med hjélp av denna teknik.

Ordlista

ASP — Application Specific Processor. Digital krets som &r designad att utféra en speciell uppgift.

EDA - Electronic Design Automation. En gemensam beteckning fér program som ér avsedda att férenkla designen och utvecklin-
gen av elekironiska apparater.

FPGA - Field Programmable Gate Array. En integrerad krets som bestér av ett stort antal smé logiska kretsar (i méngao fall flera
fiotusental). Med hjélp av en programmerare kan de lénkas ihop fér att bilda stora, komplexa digitala kretsar. Det @r till och med
méijligt att bygga kompletta mikrokontroller, grafikkort och liknande pé detta sétt.

IP — Intellectual Property. Nér det géiller FPGA sé& betyder detta mjukvaruked (sésom en ’IP core’) som kan képas, vanligivis med
en licens. Denna kod har en férdefinierad komplex funktion som bekvémt kan anvéindas i en FPGA-design.
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eller Verilogkod. Dessa metoder betyder att konsirukiorerna
infe behéver investera allffér mycket tid p&d VHDL-design.

Fran CHill H

Den senaste utvecklingen, som vi for bekvémlighets skull
kan kalla “frén C till H' alltsé frén C till hé&rdvara, ér nésta
steg i VHDL-fri design av FPGA-krefsar.

Flera EDA-utvecklare har utvecklat metoder att designa
digitala kretsar utan att anvénda VHDL. Den mest anmérk-
ningsvérda metoden handlar om direkt omvandling av
standard ANCI C-kdllkod till en digital design. Det finns
redan kompilatorer tillgéngliga som som kan emvandla
eft specifikt subset av C-spréket till en digital krets. De se-
naste kompilatorerna kan hantera hela omfattningen av
standard C (ANSI C).

Tvé leveratérer har nu utvecklat kompilatorer som kan géra
detta. FPGA-tillverkaren Altera med sin C2H-kompilator
och EDA-utvecklaren Altium med sin CHC-kompilator. Det
férvéintas att andra leverantérer ocksé snabbt kommer aft
erbjuda sina egna C till H kompilatorer.

FPGA f6r massorna

Styrkan hos dessa kompilatorer ér att rutiner som utveck-
lats p& det gamla vélkénda séttet nu kan dra férdelar av
kraften hos FPGA.

Mikrokontrollers &@r genom sin natur utvecklade att vara
sé& universella som majligt. Detfta gér att de kan utféra en
méngd olika uppgifter. Det &r ocksé ett av skélen till den
enorma succé som mikrokontroller har haft, men detta ér
ocksd en av dess svagheter. Mikrokontroller kan géra all-
ting, men de &r inte specialister p& ndgonting.

FPGA, liksom mikrokontroller, kan ocksé géra allting — men
pé en annan nivé. Du kan bygga din egen digitala krets
(inkludera en mikrokontroller om du vill) i en FPGA, men
du kan ocksé géra dem till en specialiserad bit hérdvara
som excellerar i en specifik uppgift. Dessa hérdvarubitar
kan utvecklas i C genom att anvéinda dessa ‘C till H" kom-
pilatorer. Det betyder att dven programmerare som inte
har n&gon erfarenhet av VHDL kan dra férdel av kraften
i en FPGA.

| praktiken

Hur fungerar dé detta i praktiken? | vért labb kan vi an-
véinda Altium Designer, som frén version 6.8 och framét ar
forsedd med en C till H kompilator som kallas ‘CHC'. Med
hiélp av denna mjukvara anvénde vi ett enkelt exempel for
aft kolla hur olika saker fungerar rent prakiiskt.

Vért exempel (figur 1) anvénder bara standard IP-kompo-
nenter frén Altium. Med hjdlp av dessa komponenter kan
du skapa eft inbéddat system p& néstan nolltid. Processorn
(IC4) aér en TSK3000, som ar en 32-bitars processor. Den-
na processor ansluts via flera block till andra moduler, som
ett externt minne, en terminalmodulator och vér stjérnspe-
lare: ASP. Det resultat som produceras av CHC-kompilatorn
hamnar i detta block.

Konsultera Altiums websida fér mer information om de
block som anvéindes i defta schema.

Test

Fér att testa designen behévde vi lite hardvara tillsammans
med mijukvaran och en FPGA-design. Eit kommande Elekior-
projekt var en perfekt kandidat. Hardvaran inkluderar en
Cyclone Ill FPGA tillsammans med 256 kB externt minne.
| var testfirmware fér vi processorn ait beréikna kvadratro-
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Listning 1: Kvadratrots-
berdkning

unsigned int isqrt_sw (int number) {
signedintn =1;
signed int n1 = (((n) + (number)/(n)) >> 1);

while(((n1 -n) > 1)]|((n-n1) > 1)) {
n =nl;
n1=(((n) + (humber)/(n)) >> 1);

}

while((n1*n1) > number) {
nil—=1;

}

return nl;

ten ur eff tal 500 000 génger. Forst fick vi ASP-n (som &r
resultatet som producerats av CHC-kompilatorn) aft utféra
denna berdkning och vi matte den tid det tog.

Efter detta l&it vi mjukvaruversionen av var kvadratrotsberék-
ning aft &terigen géra jobbet 500 000 génger och matte
resultatet igen.

Den rutin vi anvénde visas i Listning 1. Den forsta delen
av rutinen anvénder en smart metod fér aft gissa resulta-
tet. Algoritmen hos denna gissning dr skriven pé sé sdtt att
resultatet alltid &r lite for stort. Detta vérde anvénds sedan
for att kolla om resultatet ér korrekt. Om det inte ér de sé
dekrementeras (minskas) det férutsagda resultatet med 1.
Denna procedur upprepas tills det rétt resultat uppnds.

En trevlig sak med denna algoritm ér aft den anvénder tva
loopar (slingor): Skiftinstruktioner och multiplicerainstruk-
tioner. Detta betyder att den innehéller en trevlig blandning
av vanligt anvéinda operationer.
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léngre tid pa sig i detta fall. Det trevligaste av allt i det-
ta exempel ar att vi (avsikilig) inte skrev en enda rad av
VHDL. Denna teknik l&ter programmerare dra férdel av
styrkan hos en FPGA utan aft behéva lémna den familjéra
C-miljén.

Applikationer

ASP-n kan man se som en hjélpprocessor av gér-det-sjéilv-
typ. ASP-n kan anpassas till individuella applikationer s&-
som en videoaccelerator. | detta fall kan hastigheten hos
rutinerna f6r ait rita linjer, cirklar och ytor 6kas genom att
implementera dem i en ASP

Det dr ocksé mojligt att ha rutiner i ASP som kérs parallellt
med rutinerna i mjukvaran. Detta kréver dock modifiering
av mjukvaran. Férdelen med detta @r att det yiterligare
dkar processorkraften.

Det tidigare ndmnda exemplet med en videoaccelerator
dr en lamplig kandidat fér denna l6sning. Processorn be-
héver inte vanta tills videoacceleratorn har ritat linjen, cir-
keln eller ndgot annat objekt utan kan spendera sin tid pé
andra uppgifter.

Lag effekt

En inte fullt s& uppenbar férdel &r att effektférbrukningen
kan minskas em man anvénder en ASP. Klockfrekvensen
kan minskas genom att anvénda en ASP fér att 6ka pro-
cesskraften. Den hastighetsékning som man erhéller av aft
anvéinda en ASP kan man helt eller delvis byta bort mot en
Icgre klockhastighet.

Den dynamiska strémférbrukningen i FPGA minskar i direkt
proportion till klockhastigheten. Resultatet blir séledes en
lagre effektférbrukning. Detta ar primért viktigt i bérbara
apparater och i miljdvénliga produkter.

Slutligen

Den nya utvecklingen av C-till-H kompilatorer har gjort
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FPGA tillgéngliga fér programmerare som inte har erfaren-
het av FPGA, VHDL och annat relaterat till detta. Den min-
skade utvecklingstiden och méjligheten att &teranvénda be-
fintliga, pélitiga rutiner i FPGA representerar ocksé ett stort
steg framat nar det géller att acceptera FPGA-teknologin
i ingenjdrsvérlden.

| kombination med en tekniska utvecklingen vid FPGA-
tillverkning betyder detta att FPGA blir ett &nnu starkare
konkurrerande alternativ till konventionella inbéddade
mikrokontroller.

(0700886-1)

C-till-H for PC?

FPGA anvénds redan i négra superdatorer fér atft ge pro-
cessorkretsarna en hjélpande hand nar det géller att utféra
krévande berdkningsuppgifter.

Det ar definitivt téinkbart att FPGA i framtiden ocksé hittar
véigen till moderkortet i en vanlig standard-PC. Fér att detta
skall bli méjligt ér det nédvéndigt att skapa en standard som
specificerar hur processorn skall kommunicera med FPGA.
Annu viktigare ér att ha en standardteknologi fér att om-
vandla mjukvarurutinen till hérdvaruversioner som ér lémpli-
ga att implementera i FPGA. De nya C-fill-H kompilatorerna
ar ett steg i denna riktning.

Och vem vet vilka hastighetsférbattringar denna teknik kan
erbjuda framtida PC-datorer,
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MODDING & TWEAKING

" DIY LED-projektor

Jeroen Domburg

Aven om en kvill pé bio kan vara en trevlig upplevelse sé finns det dven négra nackdelar. Du kan inte

pausa filmen for att g pd toaletten och det dr inte alltid som sdtena dr s bekviima. Om du har riktig

otur sd fr du dela upplevelsen med en hop stojiga ungar som inte kan sitta still. En hemmaprojektor

@ir ett bra alternativ. En stor trevlig display, du kan pausa ndr du vill och du kan ocksa vilja ditt eget

sllskap. Det dir bara synd att lamporna slits ut sé fort...

Det finns definitivt en hel del fordelar
med att titta pa film hemma. Bjud in
négra goda vanner, ta ett par drinkar
och du kommer att fa en trevlig stund.
Huvudskillnaden ar naturligtvis att
medan bion erbjuder en jattestor skarm
sd har man en (relativt sett) liten TV
hemma. Och aven om stora LCD och
plasmaskarmar blir allt billigare sa lig-
ger dock de storsta utanfor de flestas
budget.

En apparat som kan producera stora
bilder hemma ar projektorn. Rikta den
mot en vit vagg eller projektorduk, an-
slut den till en laptop eller DVD-spelare
och du far en hégkvalitets display som
ar val over en meter i storlek.

Priser

Projektorer ar inte speciellt dyra langre
och en begagnad kan du fa for nigra
tusenlappar och inte heller nya kostar
langre skjortan. Men, och detta glom-
mar man ofta bort, de kan vara ganska

kostsamma att underhalla. Den inbygg-
da lampan har en livslangd pa bara na-
gra fa tusen timmar och kan kosta upp
till 6-7000:- att ersatta. Detta gor det
till en mycket dyrbar fritid om du ofta
tittar pa film. Och det far dig ocksa att
tanka tva génger innan du startar pro-
jektorn for att kolla nyheterna eller spe-
la ett spel pa den stora skarmen.

En ny utveckling ar att anvanda lysdio-
der (LED) i stallet for en lampa i ndgra
nya projektorer. Dessa varar mycket
langre och har den ytterligare férde-
len att de inte blir s& varma och kan
ha tystare flaktar for kylningen.
Nackdelen med dessa projektorer ar
att det inte tillverkas s manga av dem
annu och de ar ganska dyra. Du hittar
idag ingen under 6000:- savitt vi vet.
Under de senaste aren har manga for-
battringar skett inom LED-teknologin.
Detta har ocksé upptéackts av manga
hobbyelektroniker. Vissa elektronikbu-
tiker och webbutiker lagerfor LED som
staller glodlampor helt i skuggan. Det-

Detta dr den projekior vi skall modifiera. Det dr en ganska
kompakt modell, vilket tyviirr betyder att det infe finns mycket
utrymme kvar fér viir egen krefs.
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Den borttagna, allt for dyrbara lampan, som vi skall ersiitta
med en billigare l6sning.

ta ger oss alla fordelarna: En projektor
som ar tyst, inte kostar alltfor mycket
och dar man inte behover ersatta lam-
pan vid regelbundna intervall.

Lite teori

Innan vi borjar med projektet behover
vi ga igenom lite teori forst. Hur funge-
rar en genomsnittlig DLP (Digital Light
Processor) konsumentprojektor? En
DLP-projektor ar byggd runt en DMD
(Digital Mirror Device) som ar ett chip
med tusentals mikroskopiskt sma elek-
troniskt aktiverade speglar pa sin yta.
Varje spegel motsvarar en pixel. Ge-
nom att vinkla dessa speglar kan en
infallande ljusstrale skickas vidare el-
ler sparras. Detta betyder att pixlarna
bara kan vara 'till’ eller ‘fran’. Styrelek-
troniken kan generera mellanliggande
nivaer genom att vrida speglarna tio-
tusentals ganger per sekund.

Men du behoéver mer én bara en DMD
for att gora en projektor. Det behovs

Hir sitter lampan. | botten kan du se en av de tre flikiar som
kyler lampan. Den stora runda 6ppningen gér fill farghjulet
och ljustunneln.
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Figur 1. Kretsen éir byggd runt en mikrokontroller, som s ofta iir fallet nufértiden. Denna kontroller tar ocksé hand om boostomvandlingen.

ocksé ett stort antal andra komponen-
ter. Normalt genereras det ljus som be-
hovs for displayen av en dyrbar gas-
urladdningslampa. Ljuset gar forst
genom ett farghjul. Detta ar ett hjul
med ett antal fargfilter, vanligtvis roda,
grona och bla. Filtren placeras framfor
ljuskallan med mycket hog hastighet.
Ofta snurrar detta hjul med 100 varv
per sekund.

Efter farghjulet kommer en ljustun-
nel som bestar av fyra sammanfogade
speglar, vilket skapar en typ av rektan-
gular ‘tunnel’ av speglar. Denna sam-
lar in och homogeniserar ljuset. Ljuset
gar sedan genom en lins som fokuse-

rar bilden p& DMD-n. Elektroniken som
styr DMD-n héller reda pa positionen
hos farghjulet och justerar positionen
av speglarna i enlighet med detta. Det
reflekterade ljuset lamnar projektorn
via en uppsattning linser som fokuse-
rar bilden pa filmduken.

Denna metod har den nackdelen att
den skapar vad som kallas for ‘regn-
bagseffekten'. Denna effekt kan ses
om du snabbt ror dgat over den visade
bilden. Utefter sidorna pa bilden kan
du da se priméarfargerna.

Det ar naturligtvis fullt mojligt att
ersatta gasurladdningslampan med en
uppsattning vita LED, men det finns en

battre 16sning. Om vita LED anvands
kan du i genomsnitt bara anvanda en
tredjedel av det genererade ljuset. Var-
je segment hos farghjulet slapper bara
igenom en av de tre primarfargerna.
Detta ar ganska opraktiskt eftersom
LED redan ar ljussvagare an en 150-W
gasurladdningslampa.

Lyckligtvis kan vi g& runt detta. Vi kan
simulera farghjulet genom att anvan-
da separata réda, gréna och blda LED.
P& detta satt kan det ljus som DMD-n
forvantar sig genereras direkt av lys-
dioderna. Nu kanske du tror att vi be-
héver tre ganger s ménga LED for att
fa samma ljusstyrka, men sa &r inte

Ljuset fiirdas frén lampan genom féirghjulet (bakom det lilla
grona kretskortet) genom ljustunnel fill linserna och speglarna
i de svarta delama. Den guldfirgade DMD-n syns overst fill
hoger.

3/2008 - elektor

Firghjulet. Som du kan se bestdr det av réda, grona och blda
segment plus eft vitt segment for ljusstyrkan. Overst fill hoger
finns kretskortet far positionshestimningen.

Detekteringskretskoriet. Den infrardda LED-en och
fototransistorn gér infe att skilja pd. Det normalt osynliga
ljuset frén lysdioden plockas dock upp av kameran sé att du
snabbt kan se vilken som dr vilken.
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Luxeon LED dr inte séirskilt stora som du kan se. Detia dr
praktiskt dé vi behover en liten men intensiv ljuskdlla. Det gor
emellertid [odningen lite trixigare.

fallet. Eftersom LED-en bara ar tan-
da en tredjedel av tiden ar det maojligt
att oka strommen genom dem med en
faktor tre. Denna metod fungerar bara
med DLP-projektorer. Det finns inget
farghjul i en LCD-projektor sa denna
metod fungerar inte med dessa.
Projektet borjar nu ta form. Oppna pro-
jektorn, ta ut lampan, ta bort farghjulet,
montera in lysdioderna, programmera
mikrokontrollern med en farghjulsemu-
lator och det &r allt. D& uppstér fragan,
kan det verkligen vara sa enkelt? Det
finns bara ett satt att ta reda pa detta
och det ar att forsoka.

Vad vi behover

For att fa igdng detta projekt behover
vi forst en projektor. Efter att ha kollat
pa Internet hittade vi en trevlig DLP-
projektor, en iPag MP3800 tillverkad
av Compaq (nu en del av HP). Denna
projektor har den fordelen att den ar
mycket liten och har en upplésning
pa 1024x768 pixlar, vilket ger en myc-
ket skarp bild. Kritiken mot den var
att den vasnades for mycket och att
lampans livslangd inte var den béasta
utan kunde vara sa kort som 500 tim-
mar. I vart fall spelar detta ingen roll.
Nar projektorn konverteras till att an-
vandas med LED s& ar dessa problem
losta.

Medan vi andd bestaller via Internet
sa kan vi lika garna skaffa de ovriga
komponenterna ocksa. De LED som be-
hovs ar (roda, grona och blaa) Luxeon
Rebels. Detta ar ytmonterade (SMD)
LED med en yta ungefar lika stor som
tidndsatsen pa en tandsticka och kan
dra upp till 700 mA dé de producerar
100 lumen med ljus. De ar inte alltfor
dyra heller. En sats om 24 av dessa kan
man fa for runt 50-60 euro (har inte hit-
tat nagot svenskt pris) och detta ar da
2400 lumen av ra LED-styrka.
Eftersom dessa LED ar effektenheter
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Kylningen for lysdioderna. Viirmespridaren har tagits bort och
exponerat Peltierelementet. Det dr hiir som lysdiodema skall
monteras.

genererar de betydligt mer varme an
en vanlig 5-mm rdd indikator-LED. Vad
varre ar, om du inte vill att utgédngslju-
set fran LED-en skall falla s& maste de
kylas. Och da vi inte vet exakt hur myc-
ket varme de genererar och da varje
grad varmare minskar livslangden na-
gra hundra timmar sa bestamde vi oss
for en l6sning som kan kanske kan be-
trakta som ‘overkill’. Frdn oéverklock-
ningssektionen i datorvarlden skaffade
vi en kylelement-flakt-Peltier kombina-
tion som ar avsedd for en Pentium 4
processor. Denna enhet kan kyla sin yta
under fryspunkten och kan avleda upp
till 130 W vérme. Och da de masstill-
verkas ar de inte dyra. De kostar nigra
hundra kronor och d& far du i allmén-
het ocksa med en kontrollpanel med en
(ateranvandbar) bla LCD-display.

Och néar vi &ndéa koper 6verklock-ning-
sprodukter sa kan vi ocksa kopa ett
par tuber med ‘termiskt lim'. Detta
ar ett tvakomponentslim som leder
varme bra. Det ar avsett for att limma
kylelement p& IC-kretsar men vi an-
vander det for att limma lysdioderna
pa kylelementet.

Nu kan vi bérja

Hur skall vi nu f4 dessa delar till ndgon-
ting som fungerar? Forst maste vi kolla
om vi kan f& lysdioderna att producera
de tusentals lumen som de ar markta
med. Lysdioderna maste ocksé monte-
ras pa ett kylelement annars 6verhet-
tas de. Vi sdg direkt att detta under bli
ett problem, lysdioderna ar SMD-kom-
ponenter som har 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 16s-
ning péa detta. Nar kylelementets me-
tallplatta skruvas loss sa exponeras
Peltierelementet. Utsidan av detta ar
tillverkat av ett icke-ledande keramiskt

Hir har lysdioderna snyggt och prydligt limmats fast pé
Peltierelementet med hjalp av viirmeledande lim.

material som inte orsakar nagon kort-
slutning. Dock, nar lysdioderna satts
fast pa elementet gar det inte langre
att komma at anslutningarna. Nu finns
det lyckligtvis tva ‘banor’ uppe pa lys-
dioderna. Nar skyddslagret skrapats
bort gé det latt att 16da pa dessa.

Nu till anslutningarna. Det ar natur-
ligtvis mojligt att ansluta ett strombe-
gréansningsmotstand till varje individu-
ell LED men detta skulle medfora 24
motstand som alla konsumerar effekt
och genererar varme. En battre 16sning
ar att seriekoppla alla LED av samma
farg. Detta kraver sjalvklart en hogre
spanning men strommen behover bara
begransas pa ett stille. LED-kedjorna
goérs genom att 16da tunna tradar ovan-
pa lysdioderna.

Fér att testa lysdioderna sa anslots alla
kedjorna till ett bankaggegat via ett
strombegransande motstand. Var for-
siktig nar du tander dem da tvatusen
lumen ar mycket starkt!

Reverse engineering

Nar vi nu har tagit hand om sjalva be-
lysningen sa skall vi ta en narmare titt
pa projektorn. Med sidostycket bort-
taget ar det latt att se alla delarna,
lampan, farghjulet, ljustunneln och
resten ar latt att kdnna igen. Noterbart
ar att lampan maste kylas med tre flak-
tar, vada brusigt?

For att kolla att var idé fungerar sa
maste vi ta bort farghjulet och emulera
detta pa négot satt. Farghjulet ar ett
typexempel pa de man hittar i projek-
torer. Motorn som anvands for att vri-
da runt hjulet ar en stegmotor aven om
aterkopplingen foér bestamningen av
hjulets position gors optiskt. Det finns
en svart punkt pa hjulet som detekte-
ras med en IR LED och en fototransis-
tor. Detta ar mycket anvandbart! Allt vi
behover gora nar vi tagit bort farghju-
let ar att emulera den signal som nor-
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Den forsta halvan av lysdioderma har kopplais ihop med hiiilp
av denna tunna kynartrad. Anviind aldrig superlim for att
héllo trddama pé plats. Alla reparationer pé losa tradar blir
dd extremt svart.

malt genereras av fototransistorn och
mata den till DMD-elektroniken. En
snabbtitt pa oscilloskopet visar att det-
ta &r en 100 Hz signal, vilket betyder
att farghjulet gor ett varv var 10 ms.
Det ar mycket enkelt att programmera
farghjulsemuleringen i en mikrokon-
troller. Har anvande vi oss av en AT-
Mega88. Tre MOSFET-ar adderades for
att tanda och slacka LED-kedjorna.
Om man tittar pé farghjulet ser man att
den forsta 2/, 4r bla, darefter 2/, roda,
sen 2/, grona och slutligen !/, vita. Det
ar enkelt att skriva ett program som
emulerar detta.

For att frigora lite utrymme for kylele-
mentet och lysdioderna var vi tvungna
att ta bort flaktarna. Det gav direkt upp-
hov till ett annat problem. Trasig (el-
ler borttagen) flakt betyder att en icke-
modifierad projektor éverhettas och va-
grar att fungera. Nu ar det ganska latt
att lura i projektorn att flaktarna fort-
farande finns och att de fungerar. Alla
flaktar har en gul ledning som dras
till jord nar flakten ar igang. Allt som
behover goras ar att jorda denna an-
slutning pa projektorkretskortet och
elektroniken kommer att vara lycklig.
Projektorn har ocksa en annan skydds-
mekanism. Skulle logiken som driver
lampan inte indikera inom nagra se-
kunder att lampan har tants korrekt sa
vagrar elektroniken att fungera. Denna
signal ar ocksd latt att hitta. I denna
projektor ar drivkortet for lampan gal-
vaniskt isolerat fran resten av projek-
torn med tva optokopplare. En indik-
erar att lampan skall vara tdnd och
den andra returnerar lampstatusen.
Dessa optokopplare kan tas bort (av-
lodas). Den forsta ersatts med en LED
sé att vi kan se nar logiken vill tdnda
lampan. Den andra ersatts med en
(normalt sluten) tryckknapp sé att vi
manuellt kan simulera ‘allt klart' frén
lamplogiken.

Nu handlar det bara om att koppla
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Endast hélften av lysdiodera dr anslutna och kameran kan
just precis hantera ljusstyrkan. Férsta testet dr en succé!

ihop allting och kolla om konceptet ar
genomforbart. Kylelementet med lys-
dioderna placeras inuti projektorn
och ljustunneln, som tagits bort till-
sammans med flaktarna och farghju-
let ersatts med var egen ljustunnel av
tunn plat. Anslut strémmen, starta pro-
jektorn och...

Wow, en bild!

Firmware behovde lite trimning in-
nan alla fargerna kom ut korrekt, men
vi hade en bild. Den var inte sé ljus-
stark som med originallampan, men
detta var vantat. Nu over till de 6vriga
delarna.

Stromforsorjningen

Bortsett fran 12 V for flakten och 5 V for
Peltierelementet s& behdver projektorn
ocksé en matning for lysdioderna som
ju kom frén ett banknitaggregat. Detta
maste sjalvklart bytas ut mot en riktig
natdel nar projektorn skall anvandas pa
normalt satt utanfor labbet. I vart fall
skulle det ocksa 6ka projektorns ljus-
styrka. Banknataggregatet skulle ge 60
watt bara for lysdioderna och det var
mer &n vad vart kunde leverera.

For att halla allting flyttbart sa lade
vi till en kraftfull boostomvandlare till
kretsen (se figur 1) som omvandlar
12-V matningen till en 2,1 A stromkal-
la for lysdioderna. Den har till och med
implementeras som en dubbel boost-
omvandlare. L2 och L2 'laddas’ vax-
elvis via T1 och T2. D2 och D3 skickar
strommen vidare till kondensatorban-
ken, C6-C8. ATMega88-an mater span-
ningen 6ver shuntmotstédndet R11 for
att kontrollera spanningen over och
strommen genom lysdioderna.
Kondensatorbanken kan kanske verka
lite konstig till att borja med. Skélet till
att anvanda tre kondensatorer med la-
gre varde beror pa den ekvivalenta se-
rieresistensen (ESR). En kondensator
har en inre resistens som ‘normalt’ inte

Den férsta snabba testuppsdttningen. Alla LED dr anslutna
och ndgra ‘snabba-och-smutsiga” matningar har kopplats in.
Holjet forhindrar odnskat ljuslackage.

har ndgon storre paverkan. Men i den-
na krets laddas och urladdas konden-
satorerna i banken tiotusentals gdnger
i sekunden med hoga strommar. Och
d& far man definitivt rakna med ESR.
En singelkondensator far man skrapa
ner fran taket efter en kort stund (vilket
forfattaren vet av bitter erfarenhet),
trots det faktum att vi aldrig 6verskred
kondensatorernas spanningsgrans.
Att koppla tre kondensatorer parallellt
sprider lasten och minskar den totala
serieresistensen.

Det totala vardet pa kondensatorban-
ken far inte heller vara for stort. Nar
du vaxlar mellan olika fargade LED
med lagre framspédnningsfall sa vill
du inte att kondensatorbanken ska
dumpa overspanningen in i LED-arna
frdn en hogkapacitiv kélla. Detta kan
till och med fa ndgonting att fara i luf-
ten. En mindre bank har den nackdelen
att den producerar ett visst rippel pa
matningsspanningen, men detta sker
vid en frekvens pa flera tiotals kHz och
spelar ingen roll vid drivning av LED.
Matningsspanningen for mikrokontrol-
lern ar satt till 5,6 V med hjalp av en
7805 och en diod. Detta ar 0,1 V over
den rekommenderade maxspannin-
gen, men i1 praktiken ar detta inget
problem. For delen med en nagot ho-
gre matningsspanning ar att gate hos
MOSFET-arna kan drivas lite hardare.
P& detta satt kan vi vara sakra pa att
de antingen ar hart till eller hart frén.
Med de stromnivéer som flyter i den-
na krets kommer du att finna att bara
delvis ledande MOSFET kommer att
skapa viss rok fran kretsen. Detta ar
ocksa skalet till de extra motstdnden
frn gate hos MOSFET-arna till jord.
Utan dessa sa skulle ett problem som
tvingade mikroprocessorn att lagga
sina utgéngar i tri-statemod, snabbt
fa kislet i MOSFET-arna att éverga till
sitt gasliknande tillstand.
LED-drivarkretsen behover fortfarande
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Dessutom ar det optiska systemet i ex-
perimentprojetorn inte perfekt. Det ar
inte allt ljus frén lysdioderna som nar
DMD-n via tunneln, en del lacker ut pa
vagen. Nar ljuset fokuseras for myck-
et far du fargade flickar pa displayen.
Och optiska komponenter &r svarare att
fa tag pa an de elektroniska delarna.

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

$a hr ser insidan av projekiorn vt till slut, lampan, flaktarna,
fiirghjulet och ljustunneln har ersatis med lysdioder och
associerade komponenter.

(070690-1)
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Och sd hir ser det firdiga projektet ut. Det ser ganska ovérdat
ut och genom att anvénda ett ATX-ndtaggregat sa har vi infe
precis hallit nere storleken. Men det dr i alla fall ett bra bevis

ca 100 W. Adderat till detta ar matnin-
gen av Peltierelementet. En billig 16s-
ning ar ett standard ATX-nataggregat
for en PC. Detta kan vanligtvis lamna
over 10 A vid 12 V, medan 5 V utgan-
gen ar lamplig for Peltierelementet.
L1 och C1 har lagts till for att skydda
néatdelen frn storningar orsakade av
de stromtoppar som dras av boostom-
vandlaren. L1 ar en avstorningsdros-
sel fran skrotlddan och C1 &ar en stor
elektrolytkondensator.

pd att vi lyckades och om allting monteras i en storre lada sd
kan ingen i alla fall se det.

else. Att bygga in detta projekt i en
sprillans ny projektor ar dock inget vi
rekommenderar.

Finns det utrymme for forbattringar?
Troligen. Det sker ny utveckling hela
tiden inom LED-varlden. Och varje ex-
tra lumen som kan dras ur lysdioderna
ger en ljusstarkare bild.

De stora strommarna och forlusterna
i de olika komponenterna i boostom-
vandlaren betyder att de méste valjas
med omsorg. Bade MOSFET-arna och
spolarna méaste kunna hantera mycket
hoga strommar. Men det ar ganska latt
att hitta hogstroms MOSFET. IRFZ48V
gor jobbet bra och ar latt att f4 tag pa.
Spolarna L2 och L3 kan vara svarare
att fa tag pa. For prototypen anvandes
tva spolar fran ett gammal P4 moder-
kort. De bestéar av tre parallella lind-
ningar av 1 mm? koppartrad som lin-
dats runt ringkdrnan fyra ganger.

For D2 och D3 i prototypen anvandes
CTG24S ultrasnabba dioder frdn San-
ken. De togs fran en gammal natdel
och har en TO-220 kapsling, vilket be-
tyder att de enkelt kan monteras pa ett
kylelement. Men &ven vanliga Schottky
effektdioder borde vara lampliga.
Medan vi anda ar inne péa kylelement
sa rekommenderar vi att MOSFET-arna
ocksa forses med sma kylelement.

KRETSKORTSFABRIKEN

Hej, har arbetar jag
och klipper till dina
kretskort som du vill

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

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

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

Slutresultatet Framkallning och etsning av dina egna ej
dubbelsidiga layouter max 160 x 160 mm

Ar idén genomférbar och fungerar
150:-/kort

den? Enligt forfattaren sa gor den det.
Denna LED-modifiering ar perfekt for
att omvandla en gammal projektor
till en billig ‘filmvisare’. Ytan som du
projicerar pa skall vara ganska mork,
men da far du ocksa en bra synupplev-

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

JPS Tel 0522-174 90 Oppet dven kvillstid

38 elektor - 3/2008




4

| SERVICING YOUR COMPLETE PROTOTYPE NEEDS

% Profotypes at a fraction of the cost 4% Industry standard quality
1 Follow up series runs

4% CAM [ CAD consulting

. % Tooling and setup included

I 5F Any contour
~ 2 Frd 1.6mm, 35um Cu

PRICE EXAMPLE:
; 1 EUROCARD oseri
+ Tooling

+ Pholoplots
+ VAT

FREE

e with first order

{while: stocks last)

Tal: +353 (0)61 701170
Fox: +353 (0)61 701164
E-Mail: sales@beta-loyout.com

my sited shghty
10 okl sxzwn

Simply send your files and order ONLINE:

WWW.PCB-POOL.COM

vasszr [GEE| 4 FDWiy QLY. GraoniCode GINHE 4 Secions [ (eaey repm

' Embedded Systema
Interface ——

N E T T | BT ERT=1 o B R i (3 L A P2

PROTEUS

The Complete Electronics Design System
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Proteus VSM
Co-simulation of microprocessor software
within a mixed mode SPICE simulator.

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

See your code interact with simulated hardware in real-time.
Interactive peripheral models for displays, keypads, etc.
Over 8000 analogue and digital device models.

Extensive single step and debugging facilities
including system wide diagnostics.

© Works with popular compilers and assemblers.

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

and design validation.

Includes full feature schematic capture environment.
Create PCBs automatically or manually from a schematic.
Extensive support for power planes.

Outputs to industry standard CADCAM formats.

Integrated 3D Viewer provides board visualisation
during design.

© Interactive SPICE circuit simulator included with all versions .

Proteus VSM is highly recommended for designers
frequently working on circuits containing

digital as well as analogue electranics.
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MIKROKONTROLLER

EasyControl 1/0

Forr i tiden var livet enklare. Alla datorer som man hade
réd med hade en parallellport och en serieport. Du kun-
de saita samman en enkel krets fér att programmera en
mikrokontroller med hjélp av PC-ns parallellport och se-
dan kunde du anvénda en mikrokontrollers USART (uni-
versal serial asynchronous receiver transmitter — ber om
ursakt for det) fér kommunikationen tillbaka till PC-n via
serieporten. Sedan kom USB fér att ‘géra livet enklare’
fér oss. Och det faktum att moderna datorer idag inte
har varken parallella eller seriella portar betyder att du
mdste képa en USB mikrokontrollerprogrammerare. Tack
och lov sé& héller mikrokontrollerna nu pé& att komma i
kapp, ménga mikrokontroller har en inbyggd USB-port
som implicerar att det &terigen ér majligt att plugga mik-
rokontrollern rakt in i PC-n. Néja, nastan i alla fall...

Dé det inte &r méijligt att skapa en komplett mikrokont-
rollerprogrammerare med enbart USB-linjerna sé dr

det majligt aft géra det ndst bésta, aft utveckla ett stycke
mijukvara som kallas fér ‘bootloader’ och som finns inuti
en USB-aktiverad mikrokontroller och som gér aft mikro-
kontrollern kan ladda in ett program via USB-ledarna.

Kretsdetaljer

Inom produktomrédet PIC-mikrokontroller finns det nu
flera mikrokontroller i 18-serien som har USB-portar

John Dobson

Mdnga ldsare som dr bekanta med PIC
mikrokontroller vet att flera av dessa
fantastiska komponenter redan har en
inbyggd USB-port. S varfor behover du dd
en speciell programmerare for en PIC om

den redan har en USB-port. Svaret dr att det
behaover du inte. Lds vidare...

integrerade i chipet, speciellt 18F4455 40- eller 44-pin-
nars komponenterna och 18F2455 28-pinnars kompo-
nent. Att koppla upp detta i en krets kan vara mycket
enkelt. Slit dig frén datorspelet, stéing av TV-n, ta PIC-
en, lagg till en 4 MHz oscillator till resonatorpinnarna,
anslut de tvé PIC USB-linjerna till PC-ns USB-linjer, ldgg
till en resetswitch och starta upp.

Nar det gdller strémférsériningen har du tvé alternativ.
Du kan ta 5 V frén en extern spdnningskélla eller sé kan
du anvdnda PC-ns egen kraftkélla p& USB-porten. En
liten varning nér det géller detta, du é&r inte garanterad
att mer &n 100 mA finns tillgédngligt pd din USB-port
eftersom ftillgéingligheten beror p& hur ménga enheter
som ar inpluggade. | de flesta fall kommer det dock att
finnas runt 250 mA.

Kretsschemat fér ECIO40P med en 44-pinnars PIC18F
4455 visas i figur 1. LED D1 indikerar nér USB-kon-
takten pluggats in och med jumpern kan du vélja om
strommen skall tas frén PC-n eller frén en extern kélla.

Kretsen for den mindre (28-pinnars) enheten (ECIO28P)
&r mycket lik — du fér bara féarre I/O (ingéngs/utgéngs)
linjer. Och dér har du den, EasyControl 1/0 eller kort,
ECIO.
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075076 - 11 Figur 1.
Komplett kretsschema for

18F4455 ECIO-versionen.

Bootloaderdetaljer

Bootloadermijukvaran fér ett system som ECIO méste

vara enkel men effektiv. Det bestémdes att bara en switch
for béde Reset och Programmering skulle vara bekvamt.
Mijukvaran har skrivits p& sé satt aft nar Resetswitchen hélls
in sé& fittar bootloadermjukvaran efter om négon USB-
kontakt har pluggats in. Om den upptécker att det finns

en USB-enhet implementerar bootloadermjukvaran ett
nedladdningsprogram som tilléter att PC-n kommunicerrar
med PIC-en och skickar éver eft nytt program till den. Om
ingen USB uppiticks stéings bootloadern och anvéndar-
programmet kérs. Och det kan eventuellt vara ditt eget
program!

Férutom bootloadermjukvaran behévs det en Windows-
baserad applikation fér att tilldta anvéndare aft sénda
hexkoder till mikrokontrollern. Du kan se detta i figur 2. |
linje med att Elektor finns éver hela varlden sé finns ECIO-
mijukvaran tillgénglig pé& fem sprék, engelska, franska,
holléndska, spanska och tyska. Med denna kan du lokali-
sera en hexfil i datorn och ladda ner denna till enheten.

Plocka ihop allting

For bekvamlighets skull har vi designat och byggt ihop
eft litet kretskort som inkluderar PIC-mikroenheten, en
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resonator, en USB-kontakt och en resetswitch. Fér var
och en av de 28-pinnars och 40-pinnarskomponenterna
i figur 3 ger defta en ‘fardig aft anvéndas’ komponent
som kan pluggas direkt in i ett applikationskort eller ett
kopplingsdéick.

Fér béda ECIO-enheter finns det ocksé ett E-blockkom-
patibelt applikationskort tillgéngligt — detta gér att
du kan dra férdel av det stora urval med E-block som nu
finns tillgéngligt.

File Program Help

ECIO version: 1.1

Ready

Program has been loaded
Sending Program...

Send Completed

Ready

Figur 2.

Windows
nedladdningsmjukvara
far ECIO.

a1



MIKROKONTROLLER

Figur 3.
Bild pd ECIO40P
och ECIOZ8P
[ ECI040 CONNECTIONS ECI028 CONNECTIONS
I :
| VDD USB VDD EXT VDD USB VDD EXT i
‘; GND RB7 GND RB7 i
J| IRESET RB6 IRESET RB6 |
RAO/ANO RBS RAO/ANO RBS TI
RA1ANT RB4 RA1ANA m RBA4 i
RA2/AN2 RBIANS RAZ2IAN2 o RBI/ANS 1
RAJAN3 RB2/ANB/INT2 RAJAN3 o RB2/ANS/INT2
RA4AN4 RB1/AN1O/INT1/SCK RA4AN4 N RB1/AN1OINT1/SCK
m =]
RAS/ANS a RBO/AN12 RAS/ANS T RBO/AN12
REO/ANS ° RC7/RX/SDO RC7T/RX/SDO
RE1/ANG < RCEITX/CK RCBITXICK
1 RE2/ANT S RC2 RC2 ‘
| RDO RC1 RC1 |
I RD1 RCO RCO
RD2 GND
RD3
| RDA4
| RD5
ROD6
i RD7
Figure 4. |;
Pinkonfigurationen for | |
ECIO40P och ECIO28P | = . R — e e

- e e e e e e e e oo o= === o=y Schemorna i figur 4 visar anslutningarna fér 28-pinnars

o ® (ECIO28P) och 40-pinnars (ECIO40P) DIL-kapslarna.
Lasarerbjudande g .

Notera att detta ér férenklade representationer av kom-
plexa chip — se databladen &ver PIC-mikroenheter fér

Denna manad kan vi erbjuda vara lasare ECIO-kort sa billigt som

350:-/st.

kompletta detaljer. Som du kan se har 40-pinnars ECIO
sex bitar frén port A, en full port B, fem bitar frén port C,
en full port D och tre bitar frén port E. Tyvérr ér mycket
av port C inte tillgéngligt, den interna USB-modulen an-
véinder bitarna 3, 4 och 5 hos denna port. 28-pinnars
ECIO-enheten ér mycket lik, bara med férre 1/O-linjer.
Valet mellan 28-pinnar och 40-pinnar ér ... ditt.

Vi erbjuder ocksé en sats med ett ECIO-40P applikationskort, LED-kort,
switchkort, LCD-kort, reléikort och optoisolatorkort samt Flowcode Professional
med 30% rabatt i férhéllande fill normalpriset. Denna sats @r idealisk f6r er som

vill utveckla en Programmable Logic Coniroller baserad pé en ECIO.

Utvecklingsmjukvara

Komponent(er) Pris inkl. Pris exkl. ECIO- enheter kan anvéndas med all mjukvara
it el som genererar hexkod fér 18-serien av PIC-
ECIO28P (1 st) 350:00 280:00 mikrokontroller.
EC0SE 10008 ety S&, om du har en kompilator eller assembler som &r
ECIO40P (1 ) 450:00 360:00 kompatibel med 18-serien av Microchips PIC-mikrokon-
troller s& har du allt som behévs fér att komma igéng.
ECIO40P (4 st) 1500:00 1200:00 Notera att bootloadern finns i PIC-mikron mellan platser-
0x000 och 0x7FF och din kod méste dérfér bérja vid
-bl ! 450: 60:00 o g '
EdscaepRie 2000 2 plats 0x800 (detta kan vanligtvis utféras med ett enkelt
E-block ECIO Startsats 3600:00 2880:00 kommando till Linkerverktyget).

Om du inte har négon mijukvara sé skall du inte fértviv-
las, en gratisversion av Flowcode finns tillgénglig med
béda ECIO-enheterna som léter dig skapa ganska sé
funktionella program. Denna gratisversion av Flowecode
dr densamma som den fulla versionen men med vissa

Porto tillkommer.
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begrdnsningar. Den kan bara kompilera upp till 2k kod, y _ e St e \
inkluderar eft litet dsubset med komponenter, tilléter

1 WA 0T
maximalt 64 flowchart ikoner och kan inte anvéindas for H SRuNE :
kommersiella @ndamal. Naturligtvis finns det en upp- | i %

= 5 5 : i e |
gradering till version 3.2 av Flowcode (kompatibel med | AI';: = {
ECIO40) sé att du kan komma &t alla egenskaperna, in- é-.{gg - I
kluderande CAN-buss, Bluetooth, TCP/IP och mycket mer. ‘T sy Xab |
Ni som har Flowcode 3 och senare kan fé en gratis upp- i f];: : ‘L
gradering som &r kompatibel med ECIO-familjen. i bt
|l |
Prototypa med ECI0-28P B T : I
At koppla upp och kéra en krets med ECIO kunde inte | % non 00 i > i
vara enklare. Du kan antingen anvénda ett E-block | TE-:::" T R n ?Emni!: '
adapterkort eller et prototypkort (figur 5). Nér du an- } E:JEEEE ¥ ;:-: o E:w::ai: * |
viinder ett prototypkort (kopplingsdéick) pluggar du helt { BiwaNNAN ¥ AMANS AN SemmsEn ¥ |
. % | WE EAEEE E a0 B s Ee ¥ | |
enkelt in enheten i en standardpanel och ansluter kretsen | jigeass | :::::Jj I jmnuss |, |
som du vill testa. Med ett pris p& bara 350:- fér varje I SHegaBRG & NEGBE RE . NEWwEUSK 3 |
ECIO28P &r detta férmodllig?n den billigaste végen fill IL SRMOLE ¥ 2 i ::::':_;i ::I*::: ¥ 8 |
USB PIC-programmering i véarlden. | oSEles L Eeantnt  ATRER: é |
| "RiEae amumEv AR |
: | "SRENN  SAEEBe RERRE |
Mer ambitiosa projekt | L ikenn srest B Wl <txte | .
I A Llmng £ _Lehid | Figur 5.

mer avancerade system fillsammans, kan du anvénda T projektutveckling pa eft
den E-block adapterpanel som visas i figur 6. Detta l&ter b kopplingstlic.

dig ansluta en stor uppséttning kort frén enkla LED och

switchkort till CAN-subsystem etc.

Om du har stérre projekt, eller om du vill kunna ansluta W Anvéindningen av ECIO for
|
|
|

Pé annan plats

P& annan plats i tidningen visar vi hur du kan anvénda
ECIO fér att utveckla en fullt fungerande Programmable
Logic Controller (PLC).

(076076-1)

|
|
|
! |
| =!
li I
1 1
|
| Figur 6.
| EnECIO med adapterkort
e e e e ———— eSS (U [1LE= [ 1"
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PROGRAMMERBAR LOGISK STYRNING

ECIO PLC

Billigt, gor-det-sjilv och med CAN!

Ben Rowland (Matrix Multimedia) & Luc Lemmens (Elektors Lab)

Hdr dr den forsta ‘real-life” applikationen for de ECI0-moduler som finns pd annan plats i
tidningen. En ECIO fungerar som hjirnan i ett PLC-kort som har reliier, optokopplare, CAN (1)
anslutning och en LCD. All denna 1/0-kapacitet tillsammans med Flowcode gor att kortet kan
fungera som ett universellt kraftfullt PLC for ganska komplex styr- och automationsprojek.
LCD-modulen anviinds for att visa ASClI-tecken vid fels6kning under mjukvaruutvecklingen
eller for att overvaka systemet ndr det dr igéng.

med alla alternativ fér villkorade loopar, hdndelsetimers,
logiska villkor, héndelseréiknare, analoga vérden (tempe-
ratur, vatskeniva, tryck) och enkla resultatloggar.

Om du har en lite komplex process som som du skulle vilja
styra med hjdlp av elektronik p& en maskin sé ér PLC ett
bra val eftersom det ar elekiriskt robust och flexibelt nar det
géller anslutningen till den ‘riktiga véirlden” med hjdlp av
reléer och optokopplare.

ECIO PLC egenskaper

® CAN-bussanslutning
® 4 opfiskt isolerade ingéngar
® 4 rel&drivna utgéngar

® 2x16 teckens alfanumerisk LCD

a4

® Flowcode-programmerad men tar ocksé PIC18 hexfiler

® Gratis Flowcode for ECIO

® USB-anslutning fér programmering

Ett komplett PLC-applikationskort som omfattar isolerade
utgéngar, ingéngar, LC-display och CAN-bussanslutning...
Iater bral Men du vill sékert ocksé héra aft det ér billigt, ba-
seras pé en ECIO-modul och &r It att programmera med
hjalp av Flowcode, den grafiska metoden fér att behérska
PIC (och éven andra mikrokontroller).

PLC

En PLC (programmable logic control, programmerbar lo-
gisk styrning) &r en enhet som typiskt anvéinds som ett cen-
tralt, intelligent styrelement i en flédesdesignad industriell
process, vanligtvis fér massproduktion eller kvalitetskon-
troll och godssortering. Styrning av transportband &r ty-
piskt fér PLC.

PLC existerar kommersiellt och deras (hégnivés) program-
meringssprak har i stor utstréickning standardiserats. Tyvérr
ar prislappen pé nastan alla kommersiella PLC léngt utom
rackhéll for de flesta entusiaster. Och detta ér synd efter-
som manga av Elektors lasare ér vdl insatta i industriella
styrsystem.

Kommandosekvenser fér PLC &r pé sétt och vis likt dator-
program — de féljer en férdefinierad sekvens av handelser

Foér att kunna programmera en PLC (dvs definiera hén-
delsefdliden i en process) s& maste du skriva ett program.
Ndar detta ér avbuggat och simulerat i en PC kan du ladda
ner programmet till PLC-n och sen hélla tummarna.
PLC-program kan redigeras, avbuggas, expanderas, op-
timeras och naturligtvis sparas och anvandas igen. Precis
som vilket PC eller mikrokontrollerprogram som helst.

Kretsbeskrivning

Kretsschemat fér ECIO PLC visas i figur 1. Kretsen omfat-
tar eft antal distinkta element som kommer att diskuteras
nedan.

ECIO

ECIO-modulen ér kortets hiégrna. Den anvénds fér att styra
alla kringkretsarna pé kortet. De ECIO-moduler som intro-
duceras i detta nummer representerar ett ultrabilligt sétt att
tréda in i programmeringsvérlden fér PIC mikrokontroller.
ECIO finns att képa frén oss med en bra méngdrabatt. Har
anvdnder vi den 40-pinnarsversion som kallas ECIO-40P

Relaer

De relder som PLC-n anvénder fér att switcha till och frén
elektriska enheter styrs via ECIO-pinnarna RB4-RB7. Om
man skickar ut en logiskt L&g signal pé& dessa pinnar sé
switchas motsvarande relé frén och en Hég kommer att
switcha till reléspolen. Om ett relé aktiveras ténd LED-en
intill relét f6r att visa att det ér till. Reléerna anvénds fér
att ge elekirisk isolering mellan ECIO-modulen och den
externa switchade spénningen (som kan vara 230 V néat-
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spdnning). Detta betyder att enheter som kérs frén héga  IC1 é&r de tvé dioderna pé varje ingéng lysdioder sé po-
spénningar som 48 VDC eller 230 VAC kan styras sékert  lariteten hos den styrspénning som du vill lagga till ECIO
via en ECIO-modul. PLC spelar ingen rolll Optokopplarnas utgéngar &r an-
Varje uppséttning reldkontakter (NO,normalt éppen och  slutna till ECIO-pinnarna RAO-RA3. Dessa ingéngspinnar
NC, normalt sluten) dras ut till tre stift pé en kopplingsplint  kommer att vara vid logiskt noll vid ingen ingéngsspén-
pé kortet — mittstiftet ar polen. ning och logiskt 1 fér en ingéngsspénning pé 3,5 V eller
mer. Optokopplarna anvénds fér aft skapa eft isolerande
Optokopplare lager mot ingéngsspénningen. De kallas déarfér ocksé fér
De optoisolerade ingéngarna &r speciella i det att de inte  optoisolatorer. Det betyder att relativt héga spénningar kan
har négon plus (+) eller minus (-) ingéngsterminal. Inuti  anvéindas fér aft styra ECIO-modulen. De signaler du vill
3/2008 - elekor 45



PROGRAMMERBAR LOGISK STYRNING

Figur 2.

Det obestcyckade ECIO
PLC-kortet finns att képa
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I pg = QEOQP O 1.5A)) ECIO = ECIO-40P processormodul |
I R7 = 3900 T1-T8 = BC547 (Elektor Shop) !
I 28 = 1200 IC1 = TLP620-4 LCD1 = LCD, alfanumerisk, 2x16 tec- |
' R9 — Bpin SiL-ndt 4 x 2k02* IC2 = 7805 ken, t.ex. Displaytech 162 !
: R.!O_: Sp_ in SIL-nét 4 x 1kO* IC3 = MCP2515-1/P JP1 = 3-pol SIL stiftlist med jumper |
LRl e IC4 = MCP2551-I/P Kretskort 070786-1 fréin :
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e e Miscellaneous i
I Rel1-Red4 = 12V rela, SPDT, t.ex. Omron 1
I G5LE-1 1

Kondensatorer ;
[ =

| C1.C6,C7 = TouF 25V radial X1 = 20MHz kristall ]
: I

behandla i ECIO PLC laggs till kretsen via 2-poliga skruv-
terminaler. LED D1-D4 visar det logiska fillsténdet hos op-
tokopplarnas ingéngar.

CAN

CAN (controller area network) interfacet anvénds for aft
addera ECIO PLC till ett CAN-nétverk. CAN &r ‘inne’ och fé
PLC som vi har sett erbjuder denna méjlighet. Hér anvénder
vi ett MCP2515 CAN-kontrollerchip och en MCP2551 linjedri-
vare. CAN-kontrollerchipet ansluts till ECIO periferipinnar som
ar installda fér SPI-kommunikation. Det finns ocksé en inter-
ruptpinne, som ansluts fill ECIO-pinne RB2 och en chip select-
pinne som ansluts till ECIO-pinne RB3. CAN-kontrollern har
sin egen 20 MHz klocka som den tar frén en kristall, X1.
Den egentliga anslutningen av CAN-bussen fill ECIO sker via
K9, en 2-polig skruvplint. Jumpern JP1 skall installeras endast

om MCP2551 dr slutnoden fér bussen.

LCD

LCD-modulen anvénds fér att visa ASCll-tecken fér an-
véindaren som hjdlp vid felsékning under mjukvarans
utveckling eller fér évervakning av systemet nér det @r i
full gdng med att kontrollera och styra handelserna i den
automatiserade processen. LCD-n ansluts till ECIO-pinnar-
na RDO-RD5 dér de fyra databitarna tar upp bitarna 0-3,
RS-biten tar upp bit 4 och Enablebiten tar upp bit 5. P1 &r
kontrastjusteringen fér LCD-n.

Strémforsérjningen
Inget speciellt nér det gdller defta — den vanliga 7805 spén-
ningsregulatorn (IC2) och en tradionell uppsétining avkopp-
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ECIO-familien av USB programmerbara mikrokontroller ar et

jekt. Enheten uppfér sig precis som en normal mikrokontrol-

ler — men nér du pluggar in USB-kontakien och trycker pé re-
setknappen kan du skicka eft nytt program till enheten. Detta
gér ECIO till ett av de

ECIO-mokrokontrollerna ér férprogrammerade med ett boot-

loaderprogram som gér aft du kan sénda ett nyit program

till mikrokontrollern via USB i princip hur ménga génger som

helst. ECIO &r kompatibel med hexkod frén vilken lémplig

kompilator som helst. ECIO é&r direkt kompatibel med Flow-

code — ett grafiskt programmeringssprék som kraftigt under-
lattar kodgenereringspro-

billigaste USB-kompati-

bla PIC-programmerar- SERICNETE .

na i vérlden. e L
AOAN e

Fér nérvarande finns Rt s

det tvé produkter: RAvANA REANIOINT 150K
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lingskondensatorer. En likriktarbrygga anvéands fére regula-
torn fér att ECIO PLC kortet skall kunna matas béde fran
vaxelstroms- och likstrémsadaptrar med en utgéngsspan-
ning mellan ca 9 V och ca 20 V. Fér DC-anslutningen sé
spelar polariteten ingen roll.

Detta ECIO PLC-kort har en hel del anslutningar till vérlden
utanfér och fér att inte tappa bort alla dessa I/O-linjer och
associerade enheter sé har vi summerat dem i tabell 1.

Sjdlva bygget

Komponentplaceringsritningen fér det kretskort som tagits
fram fér ECIO PLC visas i figur 2. Som vanligt s& méste
sitilva layouten hédmtas frén vér websida fér er som gérna
vill etsa och borra era egna kort hemma. Ni évriga vill sé-
kert veta att kortet finns att képa frén oss, obestyckat.

Vi anvéinder inga ytmonterade komponenter i detta projekt
och det &r darfér lattbyggt om du bara tar det lungt och
ar noga med lddningen. Det 8-poliga motsténdsnétet in-
nehéller fyra individuellt anslutna motsténd (dvs inte
hopkopplade i toppen) som kanske ér svért att {é& tag pé. |
sé fall kan du anvénda fyra individuella motsténd i stéllet
som du monterar stéende sida vid sida.

Inspektera nu kortet noga innan du sétter i IC-kretsarna
och strémsdtter det for forsta géngen.

ECIO hdrdvarutestning — 1/0 och CAN

For att hjdlpa dig komma igéng har vi skrivit eft enkelt och
instruktivt ECIO testprogram och Flowcodelistningen visas i
figur 3. Ladda ner detta, ladda in det i Flowcode, kér simu-
leringen, kompilera och blés in det i ECIO-modulen.

Detta program inkluderar en allmén PIC setuprutin som
utfér all port och 1/O-pinkonfigurering pé& ECIO. Till exem-

3/2008 - elektor

pel séitts ECIO-linjerna RB4-RB7 upp som utgéngslinjer (for
reladrivarna). Testprogrammet &r enkelt att anvénda. Om
du driver optokopplaren pé& RAO kommer relét pé& RB4 att
aktiveras. P& samma sétt med kombinationen RA1/RB5 och
sé& vidare. Displayen kommer aft visa ‘Elektor ECIO PLC
board'. Inte det? Justera dé& kontrasten pé& LCD-n. Varken

Tabell 1. ECIO-anslutningar ,

Reléutgdng ECIO 1/0-pinne

Rela Rel (K14) RB4

Relé Re2 (K15) RB5

Reld Re3 (K18) RB6

Reld Re3 (K19) RB7
Optokopplaringéngar ECIO 1/O-pinne / LED
K1 RAO / D1

K2 RAT / D2

K3 RA2 / D3

K4 RA3 / D4

CAN (frén CPU) ECIO 1/0-pinne
Serial Data Out RC7

Serial Ddta In RBO

Serial Clock RB1

/Interrupt RB2

/Chip Select RB3

LCD ECIO I/O-pinne
DO RDO

D1 RD1

D2 RD2

D3 RD3

RS RD4
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Figur 3.

Detta Flowcodeprogram
kor eit hdrdvarutest pa
ECIO PLC.
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familjemedlemmar eller PIC-fantaster blir val allfér im-
ponerade av detta, men om det fungerar s& &r det en hel
del PIC-kod som kérs och du kan dé sdkert utgd frén aft
hé&rdvaran fungerar som den skall.

Den CAN-test som diskuteras i textrutan ér ocksé inkluderat
i gratismjukvaran fér defta projekt. De tvé testprogrammen
ér mycket larorika och ér definitivt véirda att titta pé éven
om du inte bygger projektet. Tips: Anvéind den fria Flow-
codeversionen fill att bérja med. Filen heter 070786-11.

PLCprogrammering

All ECIO PLC programmering pdminner mycket om E-block
och Flowcode och har du erfarenhet av dessa kan du skat-
ta dig lycklig. Om inte sé finns det en méngd inferma-
tion ute pd Internet [1], i tidigare utgévor av Elektor och
i siéilva Flowcodepaketet. Bést av allt, Flowcode fér ECIO
ar gratis [1].

Att skriva et processkontrollprogram fér ECIO PLC under-
stryker allt vad Flowcode stér for. | stdllet fér aft oroa dig fér
syntaxfel och PIC assemblerkod sé& arbetar du pé en gan-
ska hég nivéd, satter upp ett komplett flédesschema fér pro-
grammet och later Flowcode skéta all kompilering, felsok-
ning och kodnedladdning till ECIO-modulen. Naturligtvis
kan du simulera ditt PLC-program och det finns dérfér en
stor chans till omedelbar succé nér ECIO PLC-kortet ansluts
till den egentliga vérlden.

Mer avancerade anvéndare vill kanske férlita sig pé sina
egna metoder ndr det gdller att producera PIC18-kod med
hjglp av C++ kompilatorer eller liknande. ECIO accept-
erar ocksd ren hexkod frén frédn alla er assemblerkodare
dér ute. Anvands helt enkelt de gratis USB I/O-drivarna f6r
att ansluta ECIO till din PC.

(070786-1)

; CAN interfacetestning

CAN éar i huvudsak bra pé att skicka komplexa meddelan-
destrukturer mellan ett antal ECU-er (mikrokontroller). Det
testprogram som skrivits fér Flowcode tittar helt enkelt efter
ett eko fréin ett utgbende CAN-meddelande. Detta kan an-
véindas for att se hur méinga noder det finns pé nétverket el-
ler anvéndas fér att beréikna avsténdet mellan noder baserat
pé ekotiden etc,

| grunden sénder ECIO-testprogrammet ut eit specifiki CAN-
meddelande med en standard ID p& 12. Nér Multiprogram-
met tar emot ett CAN-meddelande kollar det ID och om
detta ér lika med 12 étersénder det meddelande-ID 12.
ECIO fortsdtter aft skicka ut detta meddelande-ID tills det fér
tillbaka ett CAN-meddelande. Sé fort det har fatt tillbaka ett
meddelande kollar det ID och bekréftar eller férnekar sedan
att ekot var korrekt,

For detfia test behéver du ytterligare eft ECIO PLC-kort el-
ler en E-block Multiprogrammerare ansluten fill en E-block
CAN-modul. ECIO PLC-kortet séinder flera meddelanden
&ver en CAN-buss. Det andra kommer aft lyssna tills ett
férdefinierat meddelande kommer och svarar dé. Nar CAN-
séindaren startas visar displayen ‘Startup’ f6ljt av ‘Done’ en
bit senare nar CAN-kontrollern initialiseras. Om CAN-an-
sluiningen &r korrekt visas ‘Message returned’ annars ‘Mes-
sage failed’.

Webldank

[1] http://www.matrixmultimedia.com/ECIO-X.php

elektor - 3/2008




PRODUKTLISTA, BASTSALJARE

R o0 (I N N

Nummer 3/2008 s
Datalogger deLuxe
070745-1 ...... Kretskort, 0bestyeckat ......cc.cccooecmrennscensessienss 245:00 .
070745-41.... Programmerad kontroller 300:00 P 3 2
070745-71 ... Komponentsats (kretskort, kontroller ach display) .......c..oevvveen. 1100:00 1 PIC Microcontrollers
Hemligheten med 12C ISBN 978-0-905705-5.....cccuumsnusrssssussenssnsssness SEK 425:00
070600-1 ...... Kretskort, obestyckat 205:00 o e

\ 070600-41 ____ngmmmemd kontroller 300:00 Vasu@! EﬁﬂSlC for Electronics Engineering Applications
Cylon Voice ISBN 978-0-905705-68-12........cerceseue curenee .. SEK415:00
070859-41 ... Programmerad KONtroller........o.ueceecveromrersssisssssresssssesssnnees 75:00 N n
ECIO PLC Microcontroller Basics
070786-1 ...... Kretskort, obestyckat 24500 ISBN 978-0-905705-67-5 ....cccecoreuenrusesssencese SEK 285:00
070786-71 .... Byggsats (kretskort, ECI0-modul och alla kemponenter)............. 1200:00 3 1

PC Interfaces under Windows
Nummer 2/2008 ISBN 978-0-905705-65-1 ......cecseurrarcssranaes. SEK 390:00
LEDBUS-system . 1 . - i
070459-1 ... Kretskort, effekimodul obestyckat ... se www.alltomelektronik.se DES‘ﬂgﬂmg Audio Circuits
070459-2....... Kretskort, huvudmodulmodul obestyckat....... se www.alliomelekironik.se ISBN 978-0-905705-50-7 .......ecrereressernsennenese SEK 310:00
070459-41 .... Programmerad mikro, effekimodul................ se www.alltomelektronik.se
070459-42 .... Programmerad mikro, huvudmodul ............. se www.alltomelektronik.se Eihemei TOOIbOX
Stamningsljus med RGB ISBN 978-90-5381-214-3 ....coerrmreremeevmcnnnen. SEK 275:00
070892-1...... Kretskort, 0bestyckart ....ooeveervecereriinssns se www.allfomelektronik.se
070892-2...... Kretskort, obestyckat .. ... se www.alltomelekironik.se USB TOO")O)(
070892-3......Kreiskort, obestyckat se www.alliomelekironik.se ISBN 978-90-5381-212-9 .vcverenrrenrerrens SEK 275:00
070892-41 .... Programmerad mikrokontroller ................... se www.alltomelektronik.se
Surround Light fér PC Home Automation
070491.-1..... Kretskort, obestyckot 315:00 ISBN 978-90-5381-195-5 . SEK 210:00
070491-2...... Kretskort, obestyckat 75:00
TV Surround Light : Elektor 2006
070487-1...... Kretskort, obestyckat 325:00 Jon.sa8100078 ;
OHSEALL Pioirinneraikikosolle: 195.00 ISBN 978-90-5381-207-5 ......c0cercreemersenssnsscnse SEK 250:00
070487-42 .... Programmerad mikrokontroller 165:00 Robotics
gﬂ;iﬁa] - Mitlocrn pd B ROM i ISBN 978-00-5381-179-5 ..o SEK 210:00
xplorer
060201-1...... Kretskort, MCP2515 och MCP2551SN............. se www.allfomelekronik.se
060201-W..... Testing & Error Sources manual.............cc.. se.www.allfomelekironik.se
Ringblixt med LED Art. # 070038-72 SEK 925:00
070612-1...... Kretskort, obestyckat www.ThePCBShop.com
070612-41 .... Programmerad Kontroller .........ocoooooocoociiccsicscccsciecccsccesiicsresins 165:00
07061281 .... Mjukvara pé CD-ROM....oo.oo v _85-00 Art. # 060092-71 ....covnsisecssrnsssssssossassasarassss SEK 1100:00
Nummer 1/2008
€CO.-miitnin Art.7# 040161-91 SEK 3750:00
7 L
070802-1 ...... Kretskort, obestyckat 220:00
070802-41 .... ATtiny26, programmerad 115:00
070802-71 ....Byggsats med komponenter, kretskort, sensorkretskort, ATtiny26 Art. # 070039-91 oo SEK1175:00
och display..... 1625:00
070802-81 .... Mjukvara pa CD-ROM 85:00
Anti-standbyswitch \ Art. # 070233-91 SEK 275:00 By
070797-1 ...... Kretskort, obestyckat 215:00
070797-41 .... ATtiny25, programmerad 85:00
" DC-effekimeter s - o
070559-1....... Kretskort, obestyckat 145:00 BGS'“" 0I1|I ne p(l
070559-41 .... ATmegaB-16P, programmerad 135:00 I I l k'- . k
el www.alitomelekironik.se
USB datoinsamlingskort H |
070148-1...... Kretskort, obestyckat 135:00 e"er via 'eIEfo“ e"er fﬂx.
070148-41 ... PIC18F4550 DIP40, pragrammerad 215:00 o
070148-81 ... Mjukvara pé CD-ROM 85:00 Det garaven bra med brev!
Horlurstorstirkare med 3D-ljud
070393-1....... Kretskort, obestyckat www.thePCBshop.com
i e 135:00 e
L retskort, obestyckat :
060325-41..... Programmerad kontroller ATmega32-16 CPU......ccccrvriccnc 225:00 I e kt o r ::: gssienu“gsu"d
USB Flashkort ‘ s
070125-1 .. Kretskort, obestycat ... 25.00 SHOP et
070125-71.... Byggsats, kretskort och samtliga komponenter...............ceercne 525:00 Email: order@allfomelekironilcse
\_ 070125-81 ... Mjukvara pd CD-ROM 85:00 /

Priser och beskrivningar kan komma att dndras.
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Surroundljus

Philips forser vissa av sina senaste platt-TV manster med eft firgat bakgrundsljussystem som reagerar for innehdllet i bilden. Tyvir finns
detto system inte fillgangligt med andra fabrikat och inte heller far datorskarmar. | virt februorinummer presenterar vi tvd system for hem-
mabyage som gdr att liknande effekt kan uppnds. En krefs dr en kompleit analog design, det andra digitaliserar farst ingGngssignalen och
uffiir sedan all signalbehandling pé digitalt vis. Projektet Idter dig eftermontera en skarmkontrollerad bakgrundshelysning fill din TV eller

till din datorskdrm.

LED-ringblixt

Du behiver en ringblixt niir du tar makrobilder med en digitolkamera. Denna enhet sprider ljuser jamt Gver det fremdl som skall
fotograferas och du slipper diirmed alla fulo skuggor. Professionella ringblixtar kostar en hel del och Elektor har darfar utvecklat en

Nésta nummer av Elektor utkommer den 26 februari i butik och ndgra dagar tidigare till véra prenumeranter. Vi forbehéller oss ritten att éindra innehéllet av tekniska, eller andra, skal.

CAN Explorer

En CAN-buss dr inte bara fill for fordon och industriella automationssystem utan kon ocksé anviindos hemmo. Tyviirr dr konfiguratio-
nen av CAN-bussen ingen enkel uppgift och det dr var vér kontroller kommer in och efablerar en link mellan CAN-enheter och den
trogna PC-n. Med den resulterande uppkopplingen kan du, fillsammans med grafis mjukvara, ta kontrollen Gver en CAN-buss och
festa funkfionerna hos de ansluina CAN-enheferna.

ringblixt baserad pd lysdioder och med en fillhdrande drivenhet.

Visual Basic 5.0, 6.0 VBA, NET, 2005 for
Electronics Engineering Applications.

PC-n har for linge sedan vuxit ifrdn aft bara vara en dator och har i stallet forvand-
lats till en allt-majligt-maskin. Denna bok riktar sig fill er som vill kunna styra
befintliga, eller hembyggda, apparater med hiilp av en dator. Genom att anvands
Visual Busic som ett Rapid Applica-

tion Tool tar vi med er pd en resa P =
bortom kontakterna pd PCV-ns bak- L “isnal Basn:
sida. Nar du vl bekantat dig med \ ' 5.0, 6.0, VBA, .NET, 2005
Visual Busic, dess utvacklingsmilj
och de verktygsuppsdttning som
erbjuds, s6 gdr vi i defalj igenom
dmnen som seriekommunikation, for

skrivarportar, bitbanging, pro- [lec“n“ics

tokollemulering, ISA, USB och Eth- L i

ernetinterfacing och fidirrstyrning av E“m_nee_"“g
Applications

Vincent Himpe

testinstrument aver GPIB-hussen.
Varje dmne dtfoljs av en tydlig, kor-
bar kod och, dr det dr nodvéndigt,
kratsschemar som gor ait du kan fd
igdng dina projekt pd nolltid.
Denna hok visar dig avancerade
saker som att anviinda Debug for oft hitta hdrdvaruadresser, siitta upp fidrrkommu-
nikation med hidlp av TCP/IP och UDP-socklar och dven hur du skriver en egen
Internetserver. Eller hur du ansluter ditt eget hrdvarublock dver USB eller Ethernet
och styr det frn Visual Basic. Aven inter-programkommunikation, DDE och det nya
grafikinterfocet hos Windows XP gds ocksd igenom. Alla exemplen dr klara att kom-
pileras med hidilp av Visual Basic 5.0, 6.0, .NET eller 2005. Detaljerad information
ges ocksd om skillnaderna mellan vad som kan kallas Visual Bosic Classic och Visual
Basic NET / 2005. 476 sidor, ISBN 0-905705-68-8. Engelska.

Pris 415:- inkl. moms. Porto fillkommer.

Allt om Elektronik, Box 178, 444 22 Stenungsund

Tel/Fax: 0303-770 490, www.alltomelekironik.se, order@alltomelekironik.se

Microcontroller Basics

Mikrokontroller har blivit en oviirderlig del av modern elektronik.Med dessa dr det
méiligt aft utfora uppgifter som man fidigare bara kunde dromma om. Det finns darfor
alla skl fill aft ldra sig mer om dem, men dd uppstdr frdgan var man hittar en bra intro-
duktion fill denn fascinerande teknologi.
Svaret dr enkelt: Denna bok, Microcontroller
Busics, kombinerad med det 8958252
Flashkort som publicerats i Allt om Elek-
tronik. Boken erbjuder dock mer dn bara en
introduktion. Den for-klarar tydligt teknolo-
gin med hidlp av olika mikrokontrollerpro-
jekt och program skrivna i flera olika pro-
grammeringssprdk. Tre mikro-kontroller ur
8051-familien anvdnds for programexem-
plen, frn den enkla 89C2051 1ill AN2131,
som dr designad ait siadja USB-applika-
fioner. Programmeringsverkiygen inkluderar
assemblers, Basic-52 och BASCOM-51 samt
flera C-kompilerare. Varje ldsare kan sdledes |
hitta den programmeringsmiljo som passar
honom eller henne bist. Vid ldsning av
boken okas gradvis din kompetens att omvandla dina egna idéer till mikrokonirollerpro-
iekt.

Burkhard Kainka

MICROCONTROLLER
Basics

Alla programexemplen kan hdmtas frén var eller forfattarens hemsida. Darmed kan du
alltid hitta de senaste versionerna.

230 sidor, ISBN 0-905705-67-X. Engelska.
Pris 285:- inkl. moms. Porfo fillkommer.

Allt om Elektronik, Box 178, 444 22 Stenungsund
Tel/Fax; 0303-770 490, www.alltomelekironik.se, order@alltomelektronik.se
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www.lawicel-shop.se

PCAN-USB
Finns i 2 versioner (med eller
utan opto isolering)

PCAN-PCI

Finns med 1-2 kanaler (med

eller utan opto isolering)

PCAN-PC/104
Finns med 1-2 kanaler (med
eller utan opto isolering)

PCAN-PC (PC CARD)
Finns med 1-2 kanaler (med
eller utan opto isolering)

LAWICEL AB
Box 3, Industrigatan 6
282 21 TYRINGE

PCAN-LWL
Kér CAN pa fiber i kravande
miljoer eller for att verifiera/
testa CAN produkter
(CE markning)

PCAN-Optoadapter
Opto adater for CAN.
For att separera tva CAN
natverk galvaniskt

PCAN-Router
Tva CAN kanaler som kan
stallas in for att filtrera,
behandla CAN meddelanden

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

CAN (Controller Area Network)

For enkla och kostnadseffektiva integreringar till 2.0A and 2.0B CAN natverk.
Hanterar hastigheter upp till 1 Mbit/s med full busslast. 1-2 kanaler, opto isolation som option.
Drivrutiner, exempelkod och ett enkelt program for att skicka och ta emot CAN inkluderat.

1 PCAN-View for USE o 0 |
[© Client Transmit Help
B & e @ i
[ Message Length Data Period Counk
100h 1 FF 100 1053
101h 8 9C 01 2B 01 BB 01 46 01 |50 {2107
= 102h 4 43 00 00 00 49 2107
Q) 205h B 00 00 00 0O 0O 0O DO 0O 50 2106
@ 206h 5 64 64 64 64 B4 50 2106
o
B Message Length Data Period Count Trigger
1300h 4 25 4B 8D 76 10 3602 Tins
+ EID
£ 00FF?7BEh
2
'E New transma messsge ==
| IHedi  Lengthi Dath (3,.7)
WAL ) E mom e
I v 3 Berind
,ConmactedtoPEAKUS&CAN(SDGkatfs)% Overruns: 0 QX g - O e o
Ramote Request
o Comen | (@ |
PCAN-View
Inkluderad med alla adaptrar (CAN, PCI, ISA, PC104 osV.).

Ett enkelt verktyg for att logga och séanda CAN meddelanden
[T ————r——— By
| Trwvet gow Muw Tees T Fedw 19

rncae GEENE v gesees -NMa BnE
e

Transmit

.....

PCAN-Explorer
Ett avancerat verktyg for att logga CAN meddelanden, tolka CAN i
riktiga ingenjorsdata istallet for raa CAN meddelanden

Ett urval av vara CAN produkter, fler finns i var webshop

CAN - USB - ZigBee - TCP/IP
Bluetooth - RFID - LCD - Linux
AVR - ARM - MSP430 - PIC



Byggsatser - Komponenter - Tillbehor

Arduino
- AVR baserade moduler
- komplett utvecklingsmiljo i open source

Arduino ar en open-source plattform for styrning och reglering
via en mikroprocessor (Atmel AVR). Programmering sker i eft
hégnivasprak (C). Arduino han kédnna av sensorer och knappar
och styra t.ex motorer ach belysningar. [ plattformen ingar en
utvecklingsmiljé for att enkelt kunna skriva styrprogram for
korten. Projekten kan vara stand-alone, dvs de kor helt pa
Arduino-hardvaran, eller sa kan de kommunicera med en PC via
serieport, USB eller Bluetooth. Besék www.arduino.cc for utférlig
information, programvara och tutorials.

Beskrivning Art.nr Pris
Arduino Diecimila 12200020 299:-
Arduino BT (bluetoath) 12200010 1150:-
Arduino mini 12200030 250:-
Arduino USB extension (USB-serial) 12200040  130:-
Xbee shield tradlds modul (zigbee) 12200090  544:-

Smarta moduler

- Dimension Engineering

Beskrivning Art.nr Pris.
Accelerometer 2g X-Y 41002702  238:-
Accelerometer 5g X-Y 41002703  238:-
Accelerometer 2g X-Y-Z 41002701 348:-
AnyVolt micro (3-14V in/3-14V ut) 41002704 225:-
Kopplingskort for spanningsregulatorer 41002705 98:-

Klocka for oscilloskop

En AVR-baserad klocka som visar tiden bade analogt och digitalt
pa ditt oscilloskop. Ansluts till oscilloskopets X-Y ingangar med
vanliga 10x probar. 150-250 Hz refresh rates. Tiden och évriga in-
stéllningar kan stéllas med stromstéllare pa kortet. Ingang for ex-
tern klocksignal, 1 pps (GPS). Flyttar automatsikt bilden pa skar-
men fér att férhindra att bilden branner in. RS-232 analsutning for
bl.a uppgradering av firmware och extern styrning

Kretskortet ar uppbyagt kring en AVR ATMega168, TLC7528 DAC
samt en PCF8563 realtidsklocka med batteribackup.
Matningsspanning: 5V. Byggsats.

41002365 229:-

Jumper wire - 0.64mm
Labsladd med 0.64mm hona i bada
dndar. Lamplig for att koppla samman
0.64 mm stiftlister.

41002665 13cm 3:-
41002666  23cm 4:-

AM/FM Radio
En pedagogiskt uppbyggd radio for AM och FM. Varje steg i
mottagaren ar tydligt utmarkt pa kretskortet, och den 52-sidiga
manualen (engelska) ger en genomgaende beskrivning av
funktionen. Byggsats.

10110108 379:-

Apparatlador

Ett prisvart urval av apparatiador till ditt
bygge. Plast och metall - ca 50 olika vari-
anter. Besok var hemsida for detaljer.

Plastlada - utférande i slat svart plast med éver och underdel.
De stdrre ladorna har upphéjningar for kretskort.

Typ Yttermatth xd x h Art.nr Pris

FBO1  60x65x25 mm 12109001 15
FB02 36x118x21 mm 12109002 18:-
FBO3  69x105x38 mm 12108003 22:-
FBO4  89x34x145 mm 12109004 28:-
FBO5 103x150x67 mm 12108005 33:-
FBO9  130x195x66 mm 12109008 55:-
FB11  32x47x25 mm 12109011 10:-
FB17  63x115%23 mm 12109017 29:-
FB19  27x48x10 mm 12109019 19:-
FB20  50x76x20 mm 12109020 33:-

Instrumentlada i plast, med éverdel, underdel, frontpanel och
bakpanel.

Typ Yttermattb x d x h Art.nr Pris

FBO6  215x168x78 mm 12109006 139:-
FB10  146x157x67 mm 12109010 89:-
FB16  140x110x42 mm 12109016 65:-

Lodstation 48W

med temperatur-
justering

En l6dstation med [6dpenna,
lamplig fér elektronikarbeten.
Temperatur installbar 150-450
C. 220V AC. Jordad spets
41000870 268:-

Oscilloskop

10 MHz, X-Y Ett bra oscil-
loscop fér hobbybruk.
41001068 1.395:-

Lodstation - mini 14W

En temperaturkontrollerad Iadstation
med miniatyriddpenna, lamplig for
sma lédstallen och handlédning

av SMD komponenter. Temperatur
instéllbar upp till 375 C. ESD-safe
220V AC.
41000422

5o
oo
o
b o
5 o)
Ladad
b o
=

395:-

=

s
Labba med ytmonterat?
Da behovs adapters!
En serie adapterkort sa att ytmonterade kretsar kan monteras pa
kopplingsdack och experimentkort avsedda for halmonterat. Den
ytmonterade kretsen 16ds fast pa adapterkortet, och via stiftlist
ansluts adapterkortet till det halmonterade kortet.

41000807 SO-DIL8 10:-
41000908 SO-DIL14 14:-
41000909 SO-DIL16 15:-
41000910 SO-DIL20 18:-
41000911 QFP44 - 0.80 mm 20:-
41000912 QFP64 - 0.50 mm 23:-
41000913 QFP80 - 0.50 mm 25:-
41002360  Stiftlist m svarvade ben, 40-pol brytbar 18:-

electro:kit

Tel: 040-298760
www.electrokit.se

Moms ingar. Frakt tillkommer - fran 29:-.
Se hemsida for detaljer.
Reservation fér ev fel o dndringar.

Robotbyggsatser

Ny serie robotbyggsatser fran Lynxmotion.

Lynx 5 combo kit 41002411 2690:-
Lynx 6 combo kit 41002412 3590:-
Johnny 5 combo kit 41002498 10690:-

- se hemsidan for utforlig beskrivning

| vart sortiment finner du

over 250 olika byggsatser

DIY, Velleman, Future Kit, GTI, Elenco
Foér Dig som tycker
att elektronik ar kul!

Ringsignaldetektor

Kénner av nar telefonen ringer, och da blinkar en ultrastark LED.
Dessutom aktiveras en reldulgang som du kan ansluta valfri
utrustning till. Byggsats inkl lada.

12008086 159:-

Oscilloskop AT-7328

2 kanaler, 20 MHz, X-Y

Ett bra standardoscilloskop med
tva kanaler (alt/chop), X/Y, flera
| triggméjligheter mm.
41001297

3.395:-

Kopplingsdack
Lodfria kopplingsdéack fér experimentuppkopplingar.

270 anslutningar 10160270 29:-
840 anslutningar 10160840 59:-
Tradbyglar

- _‘ﬁf; Férdigskalade tradbyglar lampliga
s - o fér kopplingsdéck. Totalt 140 st i
1 m olika langder, 3.5--125mm. Levere-

ras [ praktisk plastask.
41002700 33:-

SUCCE
PCB-service *

Nu kan du besalla dina egna ménsterkort via oss. De tillverkas i
modern svensk fabrik - och leveranstiden ar endast 5-7 arbets-
dagar (10-12 for 4-lager)

StandardutiGrande ar FR4 (glasfiber) 1.6 mm, CU 18/18 (35/35)
inkl blyfri varmfortenning, gron lodmask, vitt komonenttryck pa
en sida, UL-mérke och eltest. Du kan bestéalia sa lite som ett
kort, och vill du ha flera ar féljandepriset mycket formanligt

Se www.electrokit.se for vidare information och priskalkyl.
Begar gdma offert for stérre antal.




