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Wobbler - en robot som vaggar

Enbart den mycket ovanliga rérelsemetoden ger denna
minirobot ett idgon-
fallande upptradande.
Det ar en extremt
enkel design efter-
som den i stort sett

bara bestdr av en

processor, tva sen-
sorer och tvd sma
motorer. Men den ar anda duktig pa att undvika hinder. S&
fort den upptacker ett gér den en undanmandver och fortsat-

ter pa sina tva roliga, roterande ben.

RS232 In-Line
dataspion

Med hjalp av en minimal
kvantitet hdrdvara och ett
enkelt stycke mjukvara ar
det mojligt att avtappa
datastrommen mellan tvd
serieinterface och titta pa

den pa en datorskarm.

Spanningsregulatorer

Trebenta spanningsregulatorer (eller stabbar) ar
bekvama och enkla komponenter.
Det finns dock ett antal intressanta
fakta att rapportera. Som alltid,

teori ar inte alltid detsamma som

46

praktik.
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Fjarrstyrning med PCM
Billig och Iattbyggd mini-
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Tube Clipper

audioprocessor — med ror!

Av Dr. H. Friedli

Tube Clipper ar en effektenhet som kan sattas in i
signalvagen i ett stereosystem. Darmed kan du fa
‘rorljud’ utan att behéva anvanda hogspanning.

Det finns ménga audiofiler som skulle vilja ha - Gransinstéllning p& bada stereo-
‘rérljud’, men som antingen avstar p& grund kanalerna via en potentiometer;
av den héga kostnaden eller pd grund av de — Inga kopplingskondensatorer be-
hoga spanningar som ar involverade. hévs pa utgéngen;

Den Tube Clipper (tube ar rér pd amerikans- — Symmetrin ar individuellt justerbar
ka, valve pé engelska) som beskrivs har ar en for varje r6r;

slags effekt/forforstarkare som ger ett rorljud, — Det behovs inga spanningar hogre
men som anvander l1dgspanningsrér och som an 12V,

inte behover hogre spanning dn =12 V. Detta — Ger ett autentiskt ‘rorljud’;

ar en idealisk introduktion till rértekniken. - Synlig indikering nar ingdngssig-
Tube Clippern har foljande egenskaper: nalen klipps.

6

010018 - 16

Principer

For alla riktiga audiofreaks ar det
naturligtvis klart motbjudande att en
audiosignal inte kan kopieras troget
frén ljudkallan till hégtalaren. S& vad
har d& en sddan har ljudprocessor i
ett hifi-system att gora? Varfor ar
rértekniken sd populdr for narva-
rande? Skalet till detta kan man hitta
iinspelningsstudion. CD-skivor spe-
las normalt inte in, eller mixas spe-

Allt om Elektronik 9/2001
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ciellt noggrannt och spanningstop-
par vid inspelningen klipps rutin-
missigt pd bekostnad av signal-
brusférhéllandet. Mdnga av er kom-
mer sakert ihdg den artikel vi hade
angdende 6verstyrda CD-skivor, ské-
let till varfor de produceras och de
oonskade konsekvenserna. Vi kom-
mer dock inte att fortsitta pd detta
tema har.

Idén bakom Tube Clipper &r att be-
gransa audiosignalen till en given,
férinstalld, maxnivad. Rér gér detta pa
ett ganska mjukt satt, de begransar
inte éverspanningar pd samma ‘hér-
da' satt som transistorer gor, utan
nar spanningen stiger mot gransvar-
det borjar roren att klippa gradvis.
Déarmed fér vi fram den énskade mju-
ka kurvan.

Nar man analyserar en signal som
klippts pa detta satt finner vi att en-
dast 6vertoner som ar heltalsmulti-
pler av grundfrekvensen har introdu-
cerats. For en musiker borde det nu
std helt Klart, nar évertonerna (har-
monierna) hos ett ljud blandas pé
detta satt kan det inte uppst& ndgon
dissonans. I motsats till detta har de
icke-heltals multiplar som introduc-
eras av transistorer en mycket pé-
taglig paverkan pd ljudet. Tube Clip-
per modifierar ljudet frdn en CD, men
gor det pé ett satt som inte &r sto-
rande for orat. Tvartom, de adderade
heltalsharmonierna fyller ut ljudet
betydligt och gor att det i stort sett
liknar originalet. Frdga en gitarrist
varfor han alskar sin rorforstarkare!
Overdrivningen hjalper till att bety-
dligt forbattra ljudet frn en elektrisk
gitarr.

Den krets som beskrivs har kan sét-
tas in direkt i en hégimpedant audio-
kedja. Tube Clippern kommer du
verkligen att uppskatta nér origi-
nalljudet har klippts pé ett oénskat
séatt (vilket du snart kommer att mar-
ka nér du anvander Tube Clipper).

Kretsen steg for steg

Kretsen i figur 1 visar de komponen-
ter som anvands for Tube Clippern. I
hjartat av var och en av de tva ste-
reokanalerna sitter en ECC83 dub-
beltriod samt en fyrdubbel opera-
tionsforstarkare av typ TLO74. Yt-
terligare en TL0O74 anvands for att
styra gallerspanningen och LED-in-
dikatorerna. Audiosignalen gér férst
till impedansomvandlaren IC1.A.

9/2001 Alit om Elektronik

Den buffrade utgéngssignalen tas till
gallret pé den férsta trioden B1.A.
Trioden ar kopplad i en katodfél-
jarkonfiguration med anoden kopp-
lad direkt till +12 V matningen utan
négot seriemotstédnd. Spanningen pd

33 kQ katodmotstédndet &r i fas med in-
géngsspanningen.

Den del av kretsen som innehéller en poten-
tiometer och IC3.D bildar en buffrad span-
ningskalla som satter katodens likspanning
negativ i férhallande till gallret s att trioden

® +12v (O ova..-ove
@p ov..-va
@ -ova.ov7

(@ ovi..ovos

(& ovzs..-ovss
@ ov.-1va
@ -ova..ovs

22

-12v

@ +12V G) 0V06...-0V1

IC1,1C2,IC3 =TL074

B1,B2 = ECC83

(O -12v

010018 - 11

Figur I. Kretsen for Tube Clippern med lagspanningsror.



Figur 2. Ett exempel pa hur kretsen kan byggas.

kan overstyras i storre eller mindre grad. Den
forsta trioden klipper d& bara de positiva top-
parna i signalen. IC1.B inverterar helt enkelt

Roregenskaper

+12v
A

-6V...0V
(Clipping Level)

010018 - 14

signalen och den andra trioden klip- héllandet mellan de tv8 motstdnden
per de negativa topparna hos in- pa 39 kQ och 33 kQ ger en liten for-
géngssignalen p& samma séatt. For- starkning som kompenserar for for-

Det ar mojligt att lara sig ett triodrér med hjalp av enkel utrustning. Ta tre multimetrar och
tva spanningskallor och anslut trioden sdsom visas i figur A. Mit anodstrémmen som en
funktion av gallerspanningen vid konstant anodspénning och du far fram de kurvor som
visas i figur B (klippningsniva vid 0 V). De tre uppmitta vardena vid olika gallerspanning vis-
ar den typiska egenskapskurvan hos réret, nar anodspanningen hojs gradvis stiger anod-
strommen, forst linjart och darefter bojer kurvan av - gradvis i motsats till en transistor - in
i en plattare region allteftersom anodstrémmen ndr sin maxnivd. Om alla gallerspanningar
motsvarande audiosignalen
B ar inom det linjara omradet
kommer signalen inte att
forvrangas. Om gallerspan-
ningen gar hégre kommer
anodstrommen att bottna. |
den krets som visas har fly-
ter anodstréommen ocksa
genom att motstand, vilket
ger en spanning som ar pro-
portionell till strémmen.

0 5 10 15 20 25

010018 - 15
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Figur 3. Signalform vid olika klippningsnivder (a), med motsvarande

distorsionskurvor (b).

luster p& andra stallen i systemet.
Utsignalen (om den inte klipps) kom-
mer d& att vara pd ungefar samma
nivd som ingéngssignalen.

IC1.C producerar en ladgimpedant
och ndgot férstarkt utgdngssignal for
foljande steg (vilket kan vara en ef-
fektforstarkare). Tillsammans med
IC1.D ser den till att utgdngssigna-
len inte inneh&ller ndgon DC-kompo-
nent. IC1.D ar ansluten som en inte-
grator. En DC-offset vid utgdngen
kommer att bygga upp en hog span-
ning vid integratorns utgdng med
motsatt fortecken. Denna spanning
matas till den icke-inverterande in-
géngen pd IC1.C och balanserar ut
DC-offseten. P& detta satt hélls den
genomsnittliga utgdngsspanningen
vid noll och darmed kan vi slippa en

9/2001 Allt om Elektronik

elektrolytkondensator pa utgangen.
Om kallsignalen ar garanterat fri fr&n
DC-offset kan Tube Clippern byggas
helt och hallet utan kopplingskon-
densatorer i signalvagen. Den andra
kanalen byggs identiskt lik den fors-
ta med hjalp av B2.A och IC2.

Opampen IC3.D ger en ldgimpedant
spanningskalla for de katoder som ar
justerbara via en potentiometer. Med
hjalp av de tva trimrarna kan utgén-
gen goras symmetrisk genom att
kompensera for komponenttoleran-
ser. Darmed kan ocksd ECC81 an-
véandas utan problem. Ingdngs och
utgangssignalerna hittas vid punk-
terna A-D. Dessa spanningar an-
vands for att driva en indikator, till
exempel den visade kretsen med op-
amparna IC3.A, B, C samt den dubb-

la LED-en.

LED-en lyser gron nar stereosignalen inte
klipps, gul nér en kanal klipps och r6d nér ba-
da ECC83-orna klipper. In- och utgdngssig-
nalerna likriktas av dioder och glattas av kon-
densatorer. Spanningstoppar lagras kort-
varigt och klingar sedan bort gradvis. IC3.A/B
ar komparatorer vars utgdngar ar positiva
eller negativa i férhdllande till om den mot-
svarande ingdngsspanningen ar hégre an ut-
géngsspanningen eller inte (dvs om det sker
klippning eller inte). Komparatorutgdngarna
summeras av motstdnd och driver den réda
delen av LED-en. Motstdndens kopplings-
punkt ar ocksd ansluten till en inverterare
(IC3.C), som i sin tur driver den grona LED-
en. Om bara en kanal klipper lyser ocksa den
roda LED-en, vilket ger en gul-orange bland-
ning och om b&da kanalerna klipper slocknar
den grona LED-en och den dubbla LED-en
lyser rétt. En liten positiv spanning vid punkt
E ser till att den grona LED-en tands vid myc-
ket 1&g ingdngsniv4, vilket ger en snygg ef-
fekt.

Det finns aven andra satt att 16sa indikerin-
gen, men detta éverlamnar vi 8t vara lasare.
Tube Clippern kan férsérjas fr&n en enkel sta-
biliserad +12 V matning. Roruppvarmningen
kan ocksd drivas fr&n +12 V DC eftersom
ECC83 (eller ECC81 och ECC88) inte behover
ndgon AC-matning. Det ar dock viktigt att se
till att stift 5 ar anslutet till den positiva sidan
av matningen.

Vi har inte tagit fram ndgot kretskort for Tube
Clippern eftersom det inte finns ndgra héga
spanningar och det ar ganska f& komponen-
ter. I figur 2 visas ett exempel pé hur kretsen
kan byggas.

Nar du har byggt fardigt och kollat alla 16d-
ningar kan du koppla pa Tube Clippern och
kolla de olika spanningar och toleranser som
visas i kretsschemat. Lagg sedan en sinus-
signal pd ingdngen och stall in symmetrin
hos varje kanal separat med hjalp av trimrar-
na. Nu ar enheten klar att anvéandas.
Effekten hos Tube Clippern visas grafiskt i
figur 3. Effekten hos ‘nivd’ potentiometern
visas i &tta steg fr&n minimum (oklippt kurva)
till maximum. Figur 3b visar motsvarande dis-
torsionskurvor. Nar signalen inte klipps ar
distorsionen som lagst, ungefar 0,02%, medan
den, som man kan férvanta sig, ar som varst
nér klippningsnivan ar som hogst.

(010018-1)
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Personli

Mini Webserver (2)

Del 2: De férsta stegen

Det finns sa manga olika konfigurationer fér SC12 att vi har bara har
plats for att tacka grundinstallationen och operationen av den personliga

Mini Webservern.

Under programmering och fjarrstyrning av
Mini Webservern ar det alltid bra att ha In-
ternetadressen http://www.bcl-online.de/
documentation/api/index.htm till hands (figur

® gesnstenenenes

10

1). Denna innehéller ett komplett,
uppdaterat index Over mjukvaru-
dokumentationen fér SC12-chipet.
Foér mer djupgéende information nar

det galler ndgon av de procedurer
som beskrivs nedan kan du alltid ga
till denna denna dokumentation.
Innan Mini Webservern kan pro-
grammeras for sin slutliga applika-
tion méste ndgra frdgor besvaras:

{ Ar kretsen fullt funktionsduglig?

< Hur skall grundinstallningar go-
ras?

< Hur skall filerna overforas till Mini
Webservern?

< Hur skall Mini Webserver forses
med en en natverksadress?

Funktionstest

Naér du har byggt ihop hérdvaran fér
Mini Webservern skall du utféra en
komplett funktionstest. Forst skall
du ansluta Mini Webservern till en
PC via kontakten K4 och en noll-
modemkabel och starta ett terminal-
program. Detta kan vara programmet
HyperTerminal som féljer med Win-
dows, men i princip fungerar vilket
terminalprogram som helst s lange
kommunikationsparametrarna ar in-
stallda pa foéljande satt:

19,200 bitar/s

8 databitar

Ingen paritet

1 stoppbit

Ingen handskakning

Som vanligt, nar IPC@CHIP swit-
chas till, skall LED-en forst blinka tre

Allt om Elektronik 9/2001
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=—— Netscape: IPC@Chip Documentation index
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- 2
.. Location: . [http :/ /www bol-online de /documentation/a] (@5 ” What's Related
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. & Google Advanced ‘& Microsoft Macto & MacInTouch: Mac \& AppleCars

BIOS: Interrupts for several PC services

CGl: Software interface to CGI

IPC@Chip startup initialization

COMMAND: Description of the command processor.
CONFIG: System configuration based on CHIP.INI file.
DOS: Interrupt Ox21 functions

External Disk Drive B: Interface Definition

FOSSIL: Interface to the serial ports.

Hardware API: Including PFE and HAL

I2C: Interface definition for the |2C Bus Interface
Ethernet: Packet Driver Interface

PPP Interface: How to configure the SC12 PPP server.
RTOS API: Interface definition for RTOS interface.
TCP/IP API: Interface definition for the TCP/IP sockets.
TFTP server: Short description of the SC12 TFTP server.

Document generation date (mm/dd/yy): 05/04/01

IPC@Chip Documentation index s

a0

B

Figure . Index over all dokumentation for Application Program
Interfaces hos IPC@Chip.
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Tabell I.

@CHIP-RTOS

Copyright (c) Beck 1999

SC12

Serialnumber=012BE

Bootstrap version 02.06

Bios version V1.00
LARGE_ PPP

Build: May 4 2001

Starting.TCPIP

Init network

Open ethernet packet in-
terface

PPP client

Config server

FTP server

Web server

Telnet server

Ext. disk interface.

Alit om Elektro

génger, en l&ng blinkning och sedan
tvad korta. Det forsta meddelandet
frdn webservern skall komma fram
pa skdrmen (tabell 1).

Tryck p& ENTER och i terminalfénst-
ret skall du nu se foljande valkanda
rad:

A\

Det ser ut som en DOS-prompt, och
det ar precis vad det ar. Detta ar en
DOS-variant som heter RTOS. De av
véra lasare som uppnétt mer mogen
&lder, och som vaxt upp med DOS,
har inga som helst svarigheter med
att hantera RTOS-kommandon som
copy, md, cd, rd, del, format och s&
vidare. Kommandot help f&r RTOS
att visa en lista o6ver alla tillgangliga
kommandon, vilka beskrivs fullt ut,
tillsammans med alla forekommande

nik

parametrar i ‘COMMAND: Description of the
command processor' vid adressen www.bcl-
i i i/comm .h

Enkel I/O-test

Darefter skall vi kolla att I/O-portarna hos
SC12 fungerar korrekt. Signalerna pa kontak-
ten K6 motsvarar I/O-adress 0x100, medan de
pa K7 motsvarar adress 0x101. P4 bada kon-
takterna ligger utgdngarna pa de jamnt num-
rerade pinnarna och ingédngarna pé de udda
numrerade pinnarna. Utgdngarna kan enkelt
testas genom att ansluta varje pinne i tur och
ordning till +5 V via en LED (och ett strém-
begréansande motsténd pa 1 kQ).

For att aktivera ALE och CS-signalerna hos
SC12 skriver du in féljande tvd kommandon
vid prompten:

PCS 1
ALE 1

Utg&ngarna kan nu switchas till och fr&n med
hjalp av kommandot OB (OutByte). Detta
kommando kraver adresser och data i hexa-
decimalt format. S3, till exempel, for att skriva
decimalvardet 170 (eller AAh) till kontakten
K6, behovs foljande kommando:

A:\OB 100 AA
vilket ger foljande bekraftelse:
OB address=0x0100 data=0xAA

Kommandot IB (InByte) fungerar pé liknande
satt. Kommandot

A:\IB 100

ger resultatet

IB 0x0100=0x00,

om alla ingéngar &r l4ga.

Initialisering

Signaler sdsom ALE och PCS, vilka behévs for
LCD, digitala I/O eller andra expansions-por-
tar, kan aktiveras omedelbart vid system-
starten, antingen i en autoexec.bat fil eller i
filen chip.ini.

1 det forsta fallet behéver vi bara de tva rader-
na

PCS 1
ALE 1

i autoexec.bat. Om autoexec.bat inte
finns, till exempel efter en BIOS-uppdatering,
kan du skapa en lamplig fil med hjalp av en
textredigerare som skickas till SC12 via

11
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Exampel pa
CHIP.INI fil

[STDIO]
STDIN = EXT COM
STDOUT = EXT COM

[1P]
ADDRESS=192.168.100.101
NETMASK =255.255.255.0
GATEWAY=192.168.100.254

[DEVICE]
NAME=WEBIO

[TELNET]
ENABLE=0

[UDPCFG]
LEVEL=0x00

[WEB]

ENABLE=|
MAINPAGE=MAIN.HTM
DRIVE=0
ROOTDIR=\WEB\

[FTP]

ENABLE=|
USERO=FTP
PASSWORDO=FTP

[TELNET]
ENABLE=|
USERO=TEL
PASSWORDO=TEL

Figure 2. A chip initialisation file such as
this contains the basic settings of the
Personal Mini Webserver.

XModemprotokollet i terminalprogrammet.
Chip.ini kan jamféras med config.sys filen
i ett DOS-system. Denna textfil innehaller al-
la de installningar som SC12 behoéver vid up-
pstart. Nar systemet startas ar autoexec.bat
den fil som behandlas forst. Den storsta skill-
naden mellan operativsystemet fér SC12 och
ett ‘normalt’ DOS ar att DOS ar ett single-task
operativsystem medan SC12 alltid arbetar i
multi-taskmod som standard. Det ar av detta
skal som prompten alltid snabbt kommer till-
baka nar ett program har startats, aven om
programmet inte avslutats. Om du inte vill ha
det pd detta satt kan du lagga till féljande rad
i borjan av autoexec .bat filen:

BATCHMODE 1

Efter detta kommando kors alla program

12

sekventiellt (efter varandra). Foljakt-
ligen innebar d& kommandot

BATCHMODE 0

att programmen kors i semi-parallellt
mod.

Batchmod kan ocksé konfigureras i
chip.ini med de tvé raderna:

[BATCH]
BATCHMODE = 1

Figur 2 visar ett mer komplett exem-
pel pé en initialiseringsfil for chipet.

Lokal datatransport over

COM-porten

SC12-chipet har en flashdisk som
DOS kanner till som enhet A:. Det
finns tvd metoder tillgangliga for att
transportera data mellan Mini Web-
servern och PC-n, antingen 6ver nat-
verksanslutningen eller via COM-in-
terfacet.

Kommandot XTRANS anvéands for att
transportera filer 6ver det seriella
COM-interfacet. Kommunikationen
anvander det valkanda XModem pro-
tokollet, vilket finns som standard i
de flesta terminalprogram. T.ex., for
att fora over filen test.txt frdn PC-n
till Mini Webservern skall komman-
dot

XTRANS COM R TEST.TXT

skrivas in vid RTOS-prompten. Teck-
net R (recieve, ta emot) efter port-
identifieraren COM (K4) visar rikt-
ningen pé datadverféringen. Darefter
(och utan alltfér 1dng férdrdjning)
méste filen skickas frdn det termi-
nalprogram som anvander XModem
protokollet. For overforing i motsatt
riktning, frdn Mini Webservern till
PC-n, anvands kommandot

XTRANS COM S TEST.TXT

Tabell 2.

A:\DHCP 0

A:\IP 192.168.100.101
A:\Netmask 255.255.255.0
A:\Gateway 192.168.100.254
A:\IPETH

Det andra serieinterfacet, K3, har
identifieraren EXT. Normalt (utom
nar en BIOS-uppdatering utfoérs) sé
ar det har som modemet ar inkopplat
i en PPP-serverkonfiguration. Konfi-
gurationen och anvandningen av
detta interface beskrivs mer i detalj
senare.

Natverksinstallningar

Den viktigaste aspekten hos SC12 ar
natverksanslutningen. For véra fors-
ta experiment ar det enklast att an-
vanda Ethernet, eftersom detta ar
snabbt och latt att anvanda. For att
bygga ett natverk behover du bara
ett tvinnat par korsad kabel med
RJ45-kontakter (eller tva kablar och
en hub) samt ett Ethernetkort i da-
torn. Ethernetdrivaren i SC12 ar en-
dast kompatibel med den ‘l&ngsam-
ma’' 10Base-T Ethernetstandarden
och i princip racker det darfér med
ett 10Base-T kort. Om du i alla fall
maste kopa ett nytt Ethernetkort kan
du lika gérna satsa pé ett snabbare
100Base-T kort eftersom detta ar
obetydligt dyrare.

Vi tanker oss har ett befintligt
natverk med foljande IP-install-
ningar:

IP Adress:
192.168.100.100
Subnet Mask:
255.255.255.0
Gateway:
192.168.100.254

TCP/IP-konfigurationen hos Ether-
netkortet hittar du i Systeminstall-
ningarna under Natverk. Nasta ad-
ress efter angiven 'IP Address’ (dvs
192.168.100.101) kan inte tilldelas
ndgon enhet pé natverket 4nnu.

Innan Mini Webservern kan kommu-
nicera 6ver Ethernet s méste ett an-
tal adresser stéllas in. Dessa ar de
egna natverksadresserna, adressen
till det natverk som Mini Webservern

Koppla bort automatiskt natverks-
konfiguration

Satt IP adress...,

... natmask...

... och gatewayadress

Aktivera de nya installningarna
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IPconfigSnr

Use this form to define the IP configuration of a chip with a known serial

Serial number of CHIP  |012BE

~Chip IP configuation

number.

IP Address

|1 92.168.100.101

Network mask|255-255.255.0

Gateway

|1 92.168.100.254

[~ Use DHCP

0l Close

Figur 3. Konfiguration av IP-adress med hjalp av Chiptool.

ar ansluten till och adressen for gate-
way (om denna finns). Gateway
tilldter att enheter fran olika natverk
kan kommunicera med varandra.
Forst anger vi installningarna ma-
nuellt vid RTOS-prompten sdsom vi-
sas i tabell 2.

For att bekrafta installningarna skall
du svara pa meddelandet

Reconfigure IP ethernet -
ok

med kommandot
A:\IPCFG

5 M$-DOS Prompt

Figur 4. Ping pa PC-n.
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och erhélla vardena:
IP=192.168.100.101
Netmask=255.255.255.0
Gateway=192.168.100.254
DHCP=0

MAC= 00 30 56 FO 12 BE

Den sista raden ger hardvaruadres-
sen for den interna Ethernetkontrol-
lern och kan inte andras. Dessa in-
stallningar kan ocksd goras med
hjalp av Chiptool (figur 3) eller, om
du foredrar detta, som kommandon i
autoexec.bat eller posterichip.
ini.

Sé& fort som Mini Webservern ar ansluten till
ett natverk kan anslutningen testas med
hjalp av PING, som ar en del av RTOS. Det ar
mycket enkelt att anvanda:

A:\PING 192.168.100.100

Detta far PING att sianda data fr&n SC12 till
den specificerade natverksadressen (i detta
fall till PC-n). Samma kan goéras frdn PC-n,
aven har med PING-kommandot som, aven
om det ar ett DOS-program, finns i Windows
(figur 4). Har ar det naturligtvis natverks-
adressen for Mini Webservern som skall an-
ges, och inte PC-ns. Om allt fungerar sa vis-
ar detta att kommunikationen har etablerats
korrekt.

Installningarna kan, som vi sade tidigare,
ocksé anges i chip. ini, till exempel pé fol-
jande satt:

[IP]
ADDRESS=192.168.100.170
NETMASK=255.255.255.0
GATEWAY=192.168.100.254
DHCP=0

FTP -server

Det finns flera protokoll inbyggda i SC12 for
att det skall vara enklare att hantera trafik
over natverket.

Filer kan inte bara overforas med XTRANS-
kommandot utan ocksd, som man kanske kan
férvanta sig hos en webserver, éver TCP/IP
natverket med FTP (File Transfer Protocol).
Allt som behdévs ar en FTP-klient, sdn som
finns i alla Windowssystem och som kan star-
tas med FTP-kommandot i ett DOS-fonster.
Detta kommandoradsorienterade program ar
dock inte speciellt anvandarvanligt. Om du
planerar att anvanda FTP ofta sd ar ett gra-
fikorienterat program, som det allmant an-
vanda WS-FTP att foredra. Detta program kan
du hamta frédn

www.ipswitch.com/ Products/index.html
Ett anvandarnamn och ett l6senord kravs for
att kunna ansluta till en FTP-server. Dessa in-
stéllningar kan endast goéras i chip.ini. Tva
olika identifierare och lésenord ar tilldtna.
Grundinstallningarna ar:

USER: ANONYMOUS
NO PASSWORD
och

USER: FTP
PASSWORD: FTP

Med ett FTP-program kan du ocks4, till ex-
empel, modifiera chip.ini eller autoex-
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char tmpbuffer[180];

/**********************************/

//building the page

/**********************************/

//insert the head of the page
strcpy (HtmlPage, PageHead) ;
//append the given request arguments

sprintf (tmpbuffer, “<BR>Method
strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “<BR>Url
strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “<BR>Host
strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “"<BR>Referer

%$s<BR>",CgiRequest->fRefererPtr) ;

strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “<BR>User Agent

%$s<BR>",CgiRequest->fAgentPtr) ;

strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, ”<BR>Content

%$s<BR>”,CgiRequest->fLanguagePtr) ;

strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “<BR>User

%$s<BR>",CgiRequest->fUserNamePtr) ;

strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

sprintf (tmpbuffer, “<BR>Password -

$s<BR>",CgiRequest->fPasswordPtr) ;

strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

$02d<BR>",CgiRequest->fHttpRequest) ;

$s<BR>",CgiRequest->fPathPtr) ;

%$s<BR>"”,CgiRequest->fHostPtr) ;

if (strlen(CgiRequest->fArgumentBufferPtr))

{
sprintf (tmpbuffer, “<BR>Arguments:

}

else

{

%$s<BR>",CgiRequest->fArgumentBufferPtr) ;

strcpy (tmpbuffer, “<BR>No arguments<BR>") ;

}
strcat (HtmlPage, tmpbuffer) ;

//append the predefined tail
strcat (HtmlPage, PageEnd) ;

Allt om Elektronik
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/**********************************/

//give it to the webserver
/**********************************/

= CgiHttpOk; //HTTP 200 OK
CGIDataTypeHtml; //text/html

CgiRequest->fHttpResponse
CgiRequest->fDataType

CgiRequest->fResponseBufferPtr HtmlPage;

CgiRequest->fResponseBufferLength = strlen (HtmlPage) ;

}

/***************************************************************************

L/

Figur 5. Exempel pa mjukvarufragment.

ec.bat frdn ndgon annan plats, eller
ladda upp nya program eller Inter-
netsidor.

Telnet-server

Fér att kunna fjarrstyra en enhet sa
racker det inte med att bara kunna
overfora filer. Det ar ocksa viktigt att
kunna koéra program eller starta om
enheter. TCP/IP erbjuder Telnetpro-
tokoll for dessa applikationer. Detta
protokoll 1&ter dig kéra en dator éver

ett natverk precis som om du satt di-
rekt framfér dess tangentbord och
skarm.

Ett Telnetprogram kan anvandas for
att etablera en anslutning med Mini
Webservern. P4 skdarmen ser det
ungefar likadant ut som nar ett ter-
minalprogram kommunicerar éver
serieporten. Standardinstéllningarna
for Telnet, vilka kan modifieras i
chip. ini, ar foljande:

BIOS uppgradering

Den viktigaste informationen i uppstartsmeddelandet ar BIOS-versionen. Var
mijukvara kraver betaversion V1.00 eller senare. Den nyaste versionen finns att
hamta frdn Becks websida och enklaste sittet att dverfora denna till SC12 dr med
hjalp av programmet Chiptool, som ocks& kan himtas darifrén. Overféringen kan
goras antingen lokalt eller via PC-ns COM-interface, eller fjarrstyrt ver TCP, som
kan ses i Chiptoolfénstret. Vid uppgradering av BIOS-et s& notera att det seriein-
terface som anvands ar SC|2-ans EXT-anslutning, inte COM-anslutningen!

% Program flash BIOS M= 3 l

Loadfile [C:\ipc@chip\SC12v0100_LARGE_PPP.hex

se RS-232 interface

Connect Icom v| to EXT on the IPC@CHIP, and press Start I

se TCP-
rj Serial number of IPC@CHIP |

9/2001 Allt om Elektronik

USER: TEL
PASSWORD: TEL
Med hjalp av kommandot

A:\REBOOT

kan du starta om Mini Webservern over ett
natverk, eller via fjarrstyrning.

Http-server med CGI

Den mest kdnda applikationen hos TCP/IP ar
utan tvekan HTTP (HyperText Transfer Proto-
col). Detta protokoll anvands av de flesta
browserprogram (Internet Explorer, Netscape
Navigator etc.) for att visa websidor. SC12
BIOS inkluderar en egen webserver. Detta be-
tyder att du kan lagra HTML-sidor p& Mini
Webservern och sedan hamta fram dem med
hjalp av en browser. En sida kan inneh8lla
bilder, Java applets, ljud osv.

Nar Mini Webservern val ar ansluten till
néatverket skall IP-adressen helt enkelt knap-
pas in i browsern fér att ansluta till WEB@
CHIP. Om browsern inte frdgar efter ndgon
speciell sida s& startar Mini Webservern med
huvudsidan (vanligtvis index.html eller
main.html). For att veta vilken av de lag-
rade sidorna detta &r sé skall féljande finnas i
chip.ini:

[WEB]

ENABLE=1
MAINPAGE=INDEX.HTML
DRIVE=0
ROOTDIR=\WEB\

15



& Borland C++ - [d:\webio\esz\lcdegi.c]

FDE

= NULL;

ormNamePtr
- FormUaluePtr = NULL;
cursor;
FormItom far = formitem = NULL;

s/Insert the head of the dynamic html page
strepy (ProcessPageBuffer ,HtmlPageHead) ;

%F (strlen (CgiRequest ->fArgumentBufferPtr))

//alloc memory

r-(eh.- Far #)malloc (sizeof (char )CZS),
FormUaluePtr=(char far *)malloc(sizeof (char )#25);
formitem=(FormItem far *)malloc (sizeof (FormItem));

%F((FMW’-MLL) && (FormUaluePtrt=NULL) &% (formitem?=NULL))

formitem->NamePtr = FormNamePtr
formitem->UaluePtr = Forn%)all.uPtr i

irrqphd-n

CGI_GETFORMITEM;
inrec bx = FP_SEG( w->m..ma.w¢m )
e el > fArgumentBuf ferPt r':)f

1rrq;= x.si = FP_OFF (Cail
segregs.es = FP. f‘a—mitem):

inregs.x.di = FP. (formitem) ;

int86x (CGIVECT ,&inregs,koutregs,ksegregs) ;

strcat (ProcessPageBuf fer

(2,8, "
led_yriee @.,08, Pmieun-)UalunPer) H
led_write @,1,

free (formitem) ;
I/
else

“THE FOLLOWING MESSAGE
Proeun"neﬂuﬂ’-' f‘a‘mitun-)Uale\:rJ H

HAS BEEN SEND TO THE LCD :<BR><BR>");

~

strcat (ProcessPageBuffer, "(P>Webserver, memory allocation failed<P>");

Y/7if(strlen(CaiReguest-)fArgumentBufferPtr))

//ﬂppand the tail of the dynamic html page
strcat (ProcessPageBuffer ,HtmlPageTail) ;

Tl
[ e | —

Figur 6. Att programmera en LCD.

Dessa sidor skall lagras i en separat katalog
i den allméanna delen av flashdisken. Filnam-
nen méste félja den vedertagna 8.3 konven-
tionen (filnamnet max atta tecken, filtillagget
max tre tecken).

Att publicera egna websidor ar ett trevligt
tidsférdriv, men var applikation siktar p& mer,
vi vill kunna utféra matningar 6ver natverket
irealtid, eller fjarrstyra olika apparater. Detta
ar ocksd mojligt med hjalp av HyperText
Transfer Protocol (HTTP).

Det finns tva sétt att producera en websida.
Det mest kdnda ar att skapa en HTML-fil och
skicka denna till en browser. I de flesta fall ar
detta en idealisk l6sning. Emellertid, om, till
exempel, det endast ar en temperaturavlas-
ning som behéver uppdateras sd ar denna
procedur bédde omstéandig och inte s& elegant.
Processorn blir hela tiden upptagen med att
producera och skicka ut nya HTML-sidor som
ingen behover.

Det basta sattet att skicka realtidsdata éver
natverket ar att anvanda ett program som ut-
nyttjar CGI (Common Gateway Interface). Ett
s&dant program kan skapa en HTML-sida i
det 6gonblick den efterfrdgas och skicka den
till HTTP-servern. Programmet kan ocks3, till
exempel, f digitala ingdngar att lasas och
bygga ett up-to-date resultat in i en HTML-
sida.

16

CGI-program kan ocks& hamta infor-
mation frdn browsern. Informations-
angivelsen sker via HTML-formular,
vilka anvands 6verallt pd Internet.
Den information som anges i formu-
laret skickas ivag nar anvandaren
klickar pé lamplig knapp.

Eftersom denna metod att skicka ut
HTML-sidor inte ar vanlig, och det ar
ménga anvandare som inte litar p&
detta, s& har vi forberett flera fardi-
ga, och genomgdende kommenter-
ade, exempel skrivna med hjalp av
Borland C for att visa hur digitala in-
gdngar och utgdngar anvands och
hur man kontrollerar LCD-n. Pro-
grammen finns att hamta gratis fr&n
Allt om Elektroniks websida eller (till
sjalvkostnadspris) p& en diskett
med ordernummer 010036-11. Om
du kanner till C har du inga své-
righeter att anpassa dessa exempel
fér dina egna andamal.

Programmering

Det ar inte nédvandigt att du lar dig
ett nytt sprék eller en ny milj6 fér att
kunna programmera Mini Webser-
vern. I princip kan vilken som helst

(gammal) DOS-kompilator generera
koden for 80196-an. De mest anvan-
da programmeringsmiljoerna, Bor-
land C och Turbo Pascal har anvants
framgdngsrikt i labbet hos Elector
Electronics (var modertidning). Det
finns ocksd en mangd DOS-kompil-
erare att hamta gratis pa Internet.
Det ligger utanfor denna artikel att
g4 in pé detaljer nar det géller pro-
grammering i C. Vi kan dock visa ett
fragment av en kallkod i figur 5. Det-
ta fragment skall anropas narhelst en
browser som Internet Explorer,
Netscape Navigator eller Lynx efter-
frdgar en sida. Rutinen bygger en
HTML-sida som kommer att lever-
eras av HTTP-servern.

Testprogram som utnyttjar de indi-
viduella funktionerna hos Mini Web-
servern finns ocksa tillgangliga frdn
Allt om Elektroniks websida, eller
frdn den ovan nadmnda disketten.
Kallkoden ar naturligtvis fullt kom-
menterad s& att du snabbt kan kom-
ma underfund med hur Mini Web-
servern fungerar. Som vi ocksd sagt
tidigare innehdller Becks websida
komplett dokumentation av alla
funktioner hos SC12 och dess APIs,
sdvil som en intressant FAQ-lista
och en livlig nyhetsgrupp. Speciellt
intressant ar lankarna till hégskolor-
na i Winsen och Mosbach i Tyskland,
dar experimentsystem har utveck-
lats med SC12 och dar det ocksé
finns omfattande introduktionskurser.

(010036-2)
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Analys av IR-koder

|dentifiera fjarrstyrningskoder!

Rikta en IR-fjarrkontroll mot denna behandiga enhet och dess inbyggda
mikrokontroller kommer snabbt att analysera signalen och avsloja vilket
av de itta standardprotokollen som fjarrkontrollen anvander.

Néstan alla underhéllningsapparater nufér-
tiden har sin egen fjarrkontroll. Efter ndgra &r
har man samlat p& sig en 1&da full med (fun-
gerande) kontroller som hor till apparater som
for lange sedan forpassats till skroten.
Apparattillverkarna tenderar att anvanda oli-
ka protokoll och det ar darfor knappast moj-
ligt att anvanda en kontroll av ett visst marke
tillsammans med en apparat av ett annat
marke. Alla protokollen skall dock stamma 6v-
erens med en av atta industristandarder.
Elektronikentusiaster kan formodligen tanka
sig en hel del applikationer for ej anvanda
fjarrkontroller. Genom att, till exempel, an-

vanda det valdokumenterade RC5
eller REC80 protokollet fr&n Philips
kan man bygga en enkel mottaga-
re/avkodare med en SAA 3009 eller
SAA3049 om du bara kanner till de-
taljerna nar det galler kontrollerkod-
ningen. Och om du letar efter en an-
dra fijarrkontroll fér ndgon apparat s&
ar det ganska opraktiskt att slapa
med sig ett oscilloskop till narmaste
Returvaruhus, eller liknande, for att
analysera varje begagnad fjarrkon-
troll de har till salu.

Denna enhet ar den idealiska 16snin-

Mikrokontroller

—4 KByte ROM

— 128 Byte RAM

— 32 Byte EEPROM for anvéndar-
kod

— 2.7 till 6 V matningsspanning

—Tva 16 bitars Timer/Raknare

— Integrerad reset

— Intern RC-oscillator (valbar)

— 20 mA drivstrom
frén alla portpinnar

— Maximum 18 I/O-pinnar,
nar intern reset och RC-oscilla-
tor anvands .

— 2 analoga komparatorer

- I12C interface

— Full duplex UART

— Serial In-circuit Programmable

gen. Malet fér designen var att ska-
pa en liten kompakt, barbar enhet
som snabbt kan analysera utsigna-
len frdn en okand fjarrkontroll. En
mikrokontroll avkodar IR-meddelan-
det och visar den viktiga informatio-
nen pa en LCD. Under anvandning
skall den okanda fjarrkontrollen plac-
eras nara intill analysatorns motta-
gar-IC innan ndgon knapp trycks in.
Mikrokontrollern kommer att avkoda
meddelandet och informera om vilet
protokoll som anvands och vilket
kommando det var som sandes. En
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a)

b)
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Figur 1. Flashsignal (a) modulaterad signal vid 36 kHz (b).

bra kélla med detaljerad information
om olika IR-protokoll kan du hitta i
nummer 3/2001 och i ndsta nummer
av Allt om Elektronik.

Analysatorn kan endast avkoda mo-
dulerade signaler inom omrédet 30-
40 kHz. Alla vanliga kontrollprotokoll
ligger dock inom detta frekvensom-
rdde.

Vissa (aldre) fjarrkontroller anvander
flashmod nar meddelandeinforma-
tionen skickas 6ver genom att swit-
cha till sandardioden under en kort
period i stallet for att modulera den
vid 36 kHz (se figur 1). Analysatorns
IR-mottagarchip reagerar endast for
modulerade signaler och ignorerar
darfor flashsignaler.

Funktion

Nar analysatorn switchas till visas
meddelandet ‘CODE ANALYSER
VER 1' och sedan ‘WAITING..." som
visar att analysatorn ar klar att ta
emot ett IR-meddelande. S& fort som
ett meddelande tas emot visar ana-
lysatorn vilken typ av kodning som
fijarrkontrollen anvander och genom
att trycka p& knappen S1 visas yt-
terligare information om det mot-
tagna meddelandet.

1. Knapptryck: Adress

Detta hexadecimala varde indikerar
vilken typ av apparat som fjarrkon-
trollen designades att styra. Om, till
exempel, fjarrkontrollen anvander
RC5-formatet och adressen 0 visas
betyder detta att fjarrkontrollen styr
en TV. Vissa tillverkare anvander inte
adressféltet i meddelandet och i
dessa fall visas tv4 linjer (--) pa dis-
playen.

2. Knapptryck: Kommando
Detta hexadecimala varde visar
vilken typ av kommando som sandes

9/2001 Alit om Elektronik

i meddelandet. 10y, (164¢c), till ex-
empel, i RC5-kodning betyder att
kommandot kommer att 6ka volymen
hos den styrda apparaten.

3. Knapptryck: Komplett kod
Innehéllet i hela meddelandet visas
i hexadecimal form. Hexvardet antar
att data sénds i ordningen bit 7 till
bit 0. Vissa (t.ex. Sony) vander dock
pa ordningen. I dessa fall korrigeras
vardena innan de visas.

4. Knapptryck: Typ av kod

Nu visas protokolltypen for det se-
nast mottagna meddelandet, t.ex.
RC5, SIRCS eller RECS80.

Om displayen visar UNKNOWN be-
tyder detta att det mottagna medde-
landet inte 6verensstammer med né-
got av de atta standardprotokollen.
Det kan dock ocksd betyda att sig-
nalen var for svag eller férvrangd. IR-
mottagaren IC2 ar optimerad for
mottagning av 36 kHz modulerade
signaler och dess kanslighet for vissa
signalprotokoll i ytteromréddena av
30-40 kHz bandet ar kraftigt reduc-
erad (se figur 2). Placera alltid ut-
géngsdioden hos fjarrkontrollen sd
nédra IC2 i analysatorn som mojligt
for att f4 en bra signal. LED D2 kom-
mer att blinka och pé sd satt visa att
en signal tas emot, oavsett vilket
protokoll som anvands och visar dar-
med att fjarrkontrollen sander ivag
en signal. Om lysdioden inte blinkar
sé férsok att anvanda nya batterier i
fijarrkontrollen. Om du képer en be-
gagnad kontroll hos ‘Saker& Ting' ar
det sallan det finns frascha batterier
i den s ha alltid med dig ndgra i re-
Serv.

Nagra av de mer moderna fjarrkon-
trollerna skickar ut tvd meddelanden
varje gdng en knapp trycks in. Det

forsta meddelandet ar i ett format medan det
andra meddelandet innehéller samma infor-
mation som det forsta, men i annat format.
Analysatorn kommer endast att visa det sist
sdnda formatet.

Hardvara

Det finns inga konstigheter i det schema over
IR-analysatorn som visas i figur 3.

Den infrardda signalen detekteras av IC2. In-
fineon har slutat att tillverka sin mottagar-IC,
men ndgon av de kompatibla komponenter
som visas i komponentlistan kan anvandas i
stallet. Komponenten innehé&ller en mycket
kénslig infraréd mottagare, forstarkare, filter
och demodulator avstamda till en IR-bar-
frekvens pa 36 kHz. Ett datablad for denna
enhet kan laddas ner frén:
(www.infineon.com/cmc_upload/0/000/
008/562/sfh5110.pdf).

Den inverterade demodulerade mottagna sig-
nalen ansluts direkt till en ingdngsport pé
mikrokontrollen IC1. IC2 ar ganska kéanslig for
stérningar i matningsspanningen s R2 och
C2 bildar darfér ett 1&gpassfilter som avkopp-
lar eventuella storningar.

Mikrokontrollerns kirna baseras pé Intels 51
arkitektur och det ar enkelt och billigt att
utveckla program fér denna med hjalp av né-
got av de programmeringsverktyg som finns
som Shareware pé Internet. 87LPC764 till-
verkas av Philips och beskrivs som en Low
power, low price, low pin count microcon-
troller. Avkodning av IR-meddelanden ar gan-
ska processorintensivt och darfér anvands en
klockhastighet pd 6 MHz, vilket ger en mas-
kincykel pd 1 us. Huvudegenskaperna hos

Relative Sensitivity £ /E, i, = f ()
5

_Tg '

= [
25 1\ [
15 \ /

4 f2 f, 2 KHz f,+4

Center Frequency ——s=—
010029 - 13

Figur 2. Kansligheten hos IR-mottagar-
ern minskar pa 6mse sidor om mitten.
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Figur 3. Endast tva IC-kretsar anvinds i analysatorns kretsschema.

denna processor sammanfattas under rub-
riken ‘Mikrokontroller'.
Spanningen for analysatorn kommer frén ett

PM3390B

9 V batteri och zenerdioden D1 sta-
biliserar denna till 5 V. Motsténdet
R1 begransar matningsstrommen

m3.1 |
m4.1 r
chl \
- |
.
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Figur 4. En NEC-kodad signal (anvinds av Harman/Kardon eller Yamaha).
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och den totala forbrukningen ligger
runt 20 mA.

Display

Displayen ar en 1x16 LCD (1 rad med
16 tecken). Denna display ar en stan-
dardenhet fr&n ménga tillverkare.
Den har inbyggd kontroller som an-
vander ett standard kommandoset.
Alla de kompatibla displayer som vi-
sas i komponentlistan har identiska
benkonfigurationer, RAM-adresser
och multiplexhastighet. Den informa-
tion som genereras av denna analy-
sator kan visas pa en 4-raders dis-
play, men for att minska kostnader-
na bestamde vi oss for en 1-radsdis-
play och en tryckknapp for att blad-
dra genom informationen. Mjukvaran
for displayen har forenklats genom
att anvanda &tta portben hos kon-
trollern. P1 ar ett variabelt motst&nd
for installningen av kontrasten pé
displayen.

Mjukvara

Alla relevanta data for féljande pro-
tokoll ar integrerade i mjukvaran
s att de kan matchas med den in-
kommande signalen:

JAPANESE NEC RC5 RECS80
SIRCS DENON DAEWOO
MOTOROLA

Mjukvaran startar analysen av in-
signalen genom att mata den fors-
ta l&gfasen. Néstan alla protokoll-
formaten har olika langd pé start-
bitarna och detta férenklar identi-
fieringsprocessen. Alla inkomman-
de signaltidsmatningar gors med
hjalp av mikrokontrollerns timer
och detta ger en maximal upplos-
ning pd 1 ms med en klockfrekvens
p& 6 MHz. Efter startbiten, som
vanligtvis bestdr av en 13g, féljd av
en hog med forbestamd langd,
avgor mikrokontrollern hur inkom-
mande data skall lagras i de inter-
na registren. Meddelandets langd
beror pé typ av protokoll och kan
vara frdn 11 bitar med RCS80 pro-
tokollet upp till 48 bitar med Ja-
panese kodningen. Timingtoleran-
sen i meddelandelangden tas med
i berdkningen och langden pa var-
je bit mats och jamfoérs med sitt
gransvarde.

Mjukvaran, inklusive kallkoden,
finns att hdmta gratis fr&n Allt om
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TESTRVATNNG

Elektroniks websida eller s& kan
den kopas pa diskett frdn oss (or-
dernummer 010029-11). Om du pla-
nerar att modifiera eller anpassa
mjukvaran skall du tanka pa att
pulsbredden hos de mottagna IR-
signalerna varierar kraftigt med
den mottagna signalstyrkan och
den avkodande mjukvaran méste
vara motsvarande tolerant. Fol-
jande tabell ger ett praktiskt ex-
empel pad pulstoleransen fér den
signal som visas i figur 4 (NEC-kod
fr&n Harman/Kardon eller Yamaha):

|. Lagfas: 8700 - 9200 ms
|. Hogfas: 4352 - 4607 ms
Andra lagfas: 400 - 767ms

Gap mellan lagfaser:
0-Bit: 400 - 767 ms
|-Bit: >767 ms

De relativt stora toleranserna mot-
svarar ofta det hoga bytevardet
hos 16-bitars timingraknaren och
hexberakningarna kan forenklas
genom att ignorera de minst signi-
fikanta bitarna hos timingraknaren.

KOMPONENTLISTA

Motstand:

RI,R2 = 220Q

R3 = [kQ2

R4 = 100kQ

Pl = 10k trimpot

Kondensatorer:

Cl = |QuF 16V radial
C2 = |00uF 16V radial
C3,C4 = |5pF

Halvledare:

DI = zenerdiod 5VI, | W

D2 = LED, dagsljus, réd

IC| = 87LPC764 (programmerad,
ordernr 010029-41)

IC2 = SFH505A (TSOP1736,
SFH5110-36, PIC26043SM,
IS1U60, TFMS5360)

Ovrigt:

Kl = 14-pol flatkabel

S| = tryckknapp, | slutande

X1 = 6MHz kristall

Punktmatrisdisplay, | x 16 tecken
(MCCl61Al-4, MCCl61A2-
3(Truly), LM161556 (Sharp)

9V batteri med clips

L&da (Heddic 222)

Till/frinomkopplare

9/2001 Alit om Elektronik

Sjalva bygget
Kretskortslayouten visas i figur 5.
Kortet finns tyvarr inte att kopa
fardigt. Mikrokontrollern IC1 mon-
teras pé kortet med en 20-pinnars
DIP-héllare. IR-mottagaren (IC2) ar
fr&n Infineon, men komponentlis-
tan visar andra typer som kan an-
vandas. Dessa har liknande pre-
standa men annan benkonfigura-
tion och det finns darfoér extra 16d-
plattar pd kortet for dessa. Kolla
noga.

LCD-n ansluts till kortet via en li-

1§ 02 P1
. @ 00000000000000

010029-1 Ly

ten bit flatkabel. Displayen i listan ar ben-
till-ben kompatibel med kretskortet. Andra
typer kan anvandas men kolla databladen
s& du far ratta signalanslutningar. Nar du
testat kretsen kan den monteras in i en
lamplig 14da tillsammans med ett 9 V bat-
teri. Om du anvander en genomskinlig 13-
da behéver du bara borra tva hal i denna,
en for till/frAinomkopplaren och en fér mod-
omkopplaren. Displayen kommer att synas
genom ladan.

(010029-1)

Figur 5. Kristallen maste monteras platt pa kretskortet. Detta finns tyvarr

inte att kopa fardigt fran oss.
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Borrmaskin for
kretskort (4)

Del 4: Den mekaniska konstruktionen

Design av T. Miiller (Radix GmbH) www.radixgmbh.de

Nu har vi kommit till den mekaniska hopsattningen av borrmaskinen.
Delarna till den ar redan fardiga och allt som beh6vs ar noggrannhet vid
monteringen .

komplett verkstygsuppsattning frdn
Radix. Denna innehaller alla de verk-
tyg som behovs for att bygga borr-
maskinen, skruvmejslar (vanliga och
stjarn), hylsnycklar, skiftnycklar, sex-
kantnycklar, gradborttagare, sidav-
bitare, rengoringsdukar etc. Alla
verktyg héller hégsta kvalitet. Om du
koper denna sats kan du vara saker
pa att ha alla de verktyg du behover
for hopmonteringen.

Samtliga komponenter, utom de hop-
limmade férstds, kan plockas isar
och darfor ar inte den exakta monte-
ringsordningen sarskilt viktig. Den
ordningsféljd som vi féreslar nedan
har dock visat sig vara den enklaste.

FORBEREDELSER

Alla de komponenter som skall lim-
mas ihop ar antingen slitsade eller
ocksé har de tungor som passar in i
slitsar. Samtliga delar levereras helt
fria frdn fett och smuts och behéver
inte rengoéras fore monteringen. Und-
vik darfoér att ta pé de delar som skall
limmas ihop eftersom limmet faster

Figur 1. Motorlddan med nagra delar redan monterade.

Byggsatsen med de mekaniska delarna for de nédvandiga skruvarna och lim- samre pa feta fingeravtryck.

borrmaskinen bestér av fardigborrade delar met. Dock féljer det inte med ndgra Efter svarvningen och frasningen av
som helt enkelt skall monteras ihop. Alla de- borrar eller frasar utan dessa far du de olika delarna kan det finnas en
lar som behovs for att bygga en borrmaskin skaffa sjalv fr&n narmaste jarnaffar. del spé&n och annat skrap pé kant-
med en arm foljer med i satsen, till och med Om du sa vill kan du ocksé kopa en ytor och i hornen och dessa borstar
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du enklast bort. Du kan ocksd an-
vanda dig av tryckluft (minst 8 bar)
men endast om du ar absolut saker
pa att luften &r helt ren och inte in-
nehaller ndgon som helst olja. Om du
far olja p& dessa delar gér det inte
att rengéra dem tillrackligt och det
ar inte ens ndgon idé att du forsdker
limma ihop dem senare. Du méste
bestéalla en ny byggsats. Det basta
sattet att ta bort oonskat material
frdn delarna ar med hjalp av en hard
tandborste (inte med béjligt huvud!).
Borsta noga i hérnen och pé kanterna
tills allt 6verflodigt material ar borta.
Eventuella gjutrester tar du bort med
en skarp hobbykniv.

Du behover en helt plan, absolut ren,
arbetsyta p& ca 50x50 cm. Ett bra
tips ar att anvanda en bit (oskadad)
laminerad skiva som du antagligen
kan kdpa pé& bradgarden fér ndgra
tior (eller f& gratis kanske). Spillbitar
av masonit ar inte lika bra eftersom
dessa ofta ar skeva.

STEG 1: ATT LIMMA IHOP
MASKINENS HOLJE

Vi startar med att limma ihop den vi-
ta basplattan med de tre sidostyck-
ena. Dessa delar ar stora och tjocka
och vi kan darfor anvanda dem som
en mjukstart for tekniken att limma
dolda hopsattningar. Alla ovriga de-
lar limmas pé exakt samma sétt. Efter
denna forsiktiga uppvarmning ar vi
redo for det mer pillriga jobbet att
limma borrarmarna.

Rensa nu arbetsytan fran allt som in-
te har med limningen att géra (hall
kaffekoppen sé& 1&ngt borta som méj-
ligt!). Dina hander skall vara s rena
och fettfria som mojligt. Det basta
(men négot obekvama) sattet ar att
anvanda latta arbetshandskar (helt
nya), vilket haller fett och smuts bor-
ta frdn de delar som skall limmas.
Som ett forsta forsok skall vi satta
ihop de tre sidopanelerna, den vita
basplattan och den svarta tackplat-
tan (figur 1). Lagg forst basplattan
pé bordet med fogarna uppAat och fér
sedan ner bakpanelen i sin slits. Lu-
ta den forsta sidopanelen lite och for
den forst in i slitsen i bakpanelen
och sedan i basplattan. Sidopanelen
halls nu fast i tvd punkter. Upprepa
proceduren med den andra sidopa-
nelen.

Montera nu den svarta tackplattan
pé de tre sidopanelerna.Vicka lite pa

9/2001 Allt om Elektronik

Allt om lim

Man kan uppnd en betydligt hogre grad av stabilitet och styrka med en limmad konstruktion
an vad man kan dstadkomma med skruvar. Bygget blir lika starkt som om det skulle vara
tillverkat i ett enda stycke. Alla hopfogningar maste torka i minst 24 timmar for att kon-
struktionen skall bli fullt stabil. Hopmonteringen sker i tva steg, limning och sedan skruvning
och skall darfér ta minst tva dagar.

‘Limning’ ar kanske inte riktigt den korrekta termen har, snarare kan man séaga att plast-
komponenterna ‘svetsats’ eller ‘smalts’ samman. Och denna process fungerar bara om lim-
met och plasten ar helt och héllet kompatibla med varandra.

Vissa kemikalier i lim tenderar att |6sa upp vissa plaster. Ofta ar detta en oonskad effekt.
Om du ndgon gang av misstag forsokt att gora ren en plastyta med en felaktig I6sning sé vet
du vad vi menar. Aceton, som ar perfekt for att ta bort fett med, |6ser upp manga plaster,
inklusive plexiglas.

Enbart aceton ar inte tillrackligt viskost for att vara ett bra lim och det dunstar dessutom for
snabbt. Inte heller, tyvarr, l6ser det upp PVC (polyvinylklorid).

De plaster som vi vill limma ihop ar polystyren (PS) och olika polyvinyklorider. Att limma
ihop PS med PS eller PVC med PVC ir inget problem och det finns speciallim for bada
dessa. Men det &r svart att limma ihop den ena med den andra. PVC utvecklades att vara
resistent mot praktiskt taget alla kemikalier; inklusive de som anvands vid limning. Efter
hundratals experiment med fjorton olika typer av lim kom vi slutligen fram till att det inte
finns ndgot enstaka lampligt lim fér var applikation.

Vi fann dock ett lim komponerat av sju kemikalier som kan binda PS till PVC. Om vi skall
vara uppriktiga ar detta en ganska otrevlig blandning och vi var ratt verraskade av att den
inte exploderade! Och att leverera en sddan |6sning skapar ocksa problem eftersom det
praktiskt taget inte finns ndgon limplig plastbehéllare att férvara den i (och glas gar litt son-
der nadr det skickas i paket).

Tack och lov I8stes vara problem nar det kom ut ett nytt lim pd marknaden, som dels
méter véra krav nar det giller viskositet, utspridningsegenskaper och dels inte droppar eller
bildar trédar och som kan limma PS till PS sdvil som PS till PVC.

| byggsatsen medfoljer det mer an tillréckligt av detta lim for att kunna bygga en borrmaskin
med en verktygsarm. Du kan vara generés med limmet eftersom for mycket inte gér ndgon
skada. En uppmaning, anvind bara det medféljande limmet dven om du ser nagot billigt al-
ternativ ‘lampligt for alla plaster’ i ndgon hobbyaffar. Andra lim @r inte i narheten nar det
galler styrka.

Figur 2. Dra en limstrang hela vagen i en enda jamn rorelse.
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Figure3. Delvis limmad verktygsarm med monterad borrmotor och solenoid.

tackplattan sé att den kommer ner ordentligt
pa sidopanelerna. Kontrollera med en linjal
att holjet ar lika hogt overallt och att tack-
plattan sdledes sitter korrekt.

Lyft nu upp hoéljet genom att hélla i basplat-
tan och tackplattan och inspektera det runt
om. Holjet skall kdnnas solitt och stabilt. In-
nan vi nu fortsatter till den punkt varifrn det

inte finns ndgon atervando sé skall
du kontrollera ett antal punkter en-
ligt foljande checklista:

— Hr du tagit bort allt 6verflodigt ma-
terial och ar fogarna rena?

— Passar delarna ihop ordentligt utan
att du behover tvinga dem?

Figur 4. Verktygsarmen innan den andra sidopanelen limmats fast.
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— Passar sidopanelerna korrekt utan
att bakpanelen gér ur lage?

— Forestall dig att det redan finns lim
pa fogarna och titta var dina han-
der finns. Hur 1&ngt frén limmet be-
finner sig dina fingrar?

Nar du ar 6vertygad om att delar-
na passar ihop utan problem sé kan
du bérja limma. I annat fall skall du
plocka isar delarna igen och uppre-
pa proceduren frdn bérjan.

Nar du nu har ovat tillrackligt ar
det dags for allvaret. Lagg de tre de-
larna pa arbetsbordet. Dra nu en lim-
strang utefter hela fogen pé bakpa-
nelen sdsom visas i figur 2. Montera
bakpanelen LOST (pressa inte fast
den) pd baspanelen. Det ar battre att
bakpanelen lutar lite utdt 4n att den
stér perfekt uppratt. Lagg lim i spéret
i den forsta sidopanelen och i det
spar som passar i bakpanelen. Tryck
fast sidopanelen i dessa fogar med
bérjan pd bakpanelen. Gor nu lika-
dant med den andra sidopanelen.

Montera nu tackpanelen, utan lim,
och se till att den sitter ordentliga pa
plats. Detta &r bara for att halla holjet
ordentligt riktat, tackpanelen kom-
mer vi att limma senare. Innan vi
slutligen limmar fast denna skall vi
montera en del delar inuti holjet. I
princip kan vi gora detta efter det att
holjet har limmats fardigt, men det ar
enklare om inte panelen sitter pa.

STEG 2:
LIMNING AV VERKTYGSARMEN

Ta de nio delarna for verktygsarmen
ur sin féorpackning, tva svarta sido-
stycken, en vit basplatta och en vit
tackplatta, samt tre vita och tvé svar-
ta forstarkningsbitar. Borja med att
gora dem rena med en borste. Innan
du monterar ihop delarna skall du
satta in de tio M3-muttrarna i de av-
sedda hélen.Det &r enklast att lagga
muttrarna p& bordet och trycka ner
plastskivorna p& dem. Bilden (figur
3) visar hur dessa senare anvands for
att satta fast axel/magnetenheten. I
den procedur vi foljer har monterar vi
endast muttrarna. Vi monterar borr-
huvudet senare.

Placera en av de svarta sidopaneler-
na framfor dig, helst med den raka
kanten bakét. Montera den vita tack-
plattan. Alla fogar har anvander
samma tung/slitsmetod som gallde
for bakstycket i maskinholjet. Mon-
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tera de tvd sma externa sidostycke-
na, bérja med fogningen mot tack-
plattan, och fortsatt med sidopane-
lerna och slutligen med de tre inre
panelerna. Monteringen av basplat-
tan, som ar fastad vi tvd punkter,
borjar vid ena sidan och f6ljs sedan
runt sidopanelen. Om vi bortser fr&n
borrhuvudet fér 6gonblicket sé skall
armen nu se ut som i figur 4.

Och nu, vilket kanske inte kommer
som nagon stérre dverraksning, skall
du satta dit den andra sidopanelen
och trycka fast den ordentligt genom
att vicka den fram och tillbaka. Aven
utan limning s ar armen riktigt sta-
dig. Om du ar néjd med montering-
en sd kan du nu limma ihop alla de-
larna.

Undvik att f& lim p4 fingrarna efter-
som du annars kommer att lamna fu-
la fingeravtryck 6ver hela borrarmen.
Om det skulle handa i alla fall s& 14t
limmet torka och skrapa sedan bort
det med en skarp kniv.

Nar du limmat ihop alla nio delarna i
borrarmen s& skall du omedelbart
kolla att alla vinklar ar korrekta.
Lagg varje sida i tur och ordning ne-
dat p& arbetsbordet och kontrollera
att den ligger rakt. Om det inte ar
absolut rakt, maste du trycka ner
hért s& att bitarna passar exakt i va-
randra.

Som du kommer att se senare sé in-
kluderar konstruktionen av borrar-
men ett satt att se till att verktygs-
spetsen (och detta ar egentligen den
enda punkt som betyder nagot) kan
rora sig i en helt rak vertikal bana.
En felaktig limning som gor att borr-
huvudet inte kan réra sig helt rakt
kan man visserligen kompensera se-
nare, men det ar naturligtvis bast om
allting &r korrekt frdn bérjan.

Att bygga armen kommer att ta mer
an en timma och det ar darfor en god
idé att ta paus vid denna punkt. Dar-
efter skall vi rikta var uppméarksam-
het tillbaka till den svarta tackplat-
tan pd maskinhéljet, som nu ligger
olimmad ovanpd sidostyckena. Vi
lyfter forsiktigt bort tackplattan och
lagger de limmade delarna 4t sidan.

STEG 3: MONTERA DE
MEKANISKA DELARNA PA

TACKPLATTAN.

Ta nu paketet som innehéller de fyra
konlagren och de tva paket som ar
markta ‘Mechanik 1' och ‘Mechanik
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2' . Dessa omfattar en komplett upp-
sattning mekaniska delar for en axel
(figur 5). Konlagret bestér av tva se-
parata delar, en yttre lagerbana och
en inre del med sjalva rullarna. Lag-
ren ar ganska oljiga och det ar bast
att torka av dem. Det skall endast
vara olja pa de rérliga delarna, dvs
lagerbanan och rullarna. Tryck tva av
lagerbanorna in i hélen i tackplattan,
en for sjalva vridplattan och en for en
arm. Tryck lagret ndgot genom haélet
sé att det sticker ut ungefar en halv
millimeter pd andra sidan.

Montera de 1dnga férsankta M4-skru-
varna i de fyra 4-mm hélen. Vand nu
tackplattan. Om nu inte skruvarna
ramlar ut sa skall du se &ndarna péa
&tta skruvar och pé dessa skall du
montera 10 mm tjocka kabelstod.
Har skall anslutningskablarna for
verktygsarmen fastas senare.

Tryck fast de aterstdende b&da ba-
norna i de tvé svarta flansarna och
som forut skall de sticka ut ca en
halv millimeter. Flansarna monteras
over kabelstoden. Montera nu en
bricka och en M4-mutter pd varje
skruv. Nar muttrarna dras at kommer
varje bana att lyftas ndgot och juste-
ras in exakt i ratt lage i sitt hal. Los-
sa sedan muttrarna ett kvarts eller
halvt varv. Muttrarna skall inte sitta
16st men komponenterna skall kun-
na réras nagot frén sida till sida. He-
la hopmonteringen visas i figur 6.
Ta nu paketet med den korta alumi-
niumaxeln. Har hittar du ocksd en
neoprenring, tre svarta fastsatt-
ningsbitar, en vit 1dsbricka av plast
och en stor plastskiva med tre M6-
skruvar som vridplatten senare skall
fastas vid. Skruva fast plastskivan
16st pd aluminiumaxeln sd att den
kan rora sig ca 1 millimeter vertikalt.
P& den andra sidan av axeln skall du
montera den inre delen av ett konla-
ger och 14ta axeln g8 fr&n 6verdelen
av holjets tackplatta till lagerbanan.
Montera det andra konlagret pé den
del av axeln som nu sticker ut under
tackplattan och neoprenringen ome-
delbart efter den. Efter neoprenring-
en skall du montera den vita 1&s-
brickan och de tre svarta l&sbitarna
av plast kommer att passa exakt in i
sparet i aluminiumaxeln. Dra &t de
tre skruvarna i den stora plastskivan
och kolla sé att inte de tre l&sbitarna
trycker mot l&sbrickan (figur 8).
Delarna i paketet med den l&nga alu-
miniumaxeln monteras pa exakt

Figur 5. Konlagret bestar av tva
komponenter, en yttre lagerbana och en
inre del med rullar.

samma satt, har finns dock ingen stor plast-
skiva eller skruvar.

Vrid nu de tva axlarna fram och tillbaka tills
de rér sig smidigt och friktionsfritt. P4 detta
satt kommer flansarna for konlagren, vilka
fortfarande ar 16sa, att anpassa sig i sina op-
timala lagen. Du kan ocksé trycka pé flansar-
na under tiden du vrider pé axlarna fér att
sjalv hitta den basta positionen. Darefter kan
du dra fast flansarna.

Om du tittar ner pé lagren ser du fyra 6ppna
hal och i dessa skall du satta en M4-skruv
(fr&n paket 3). Muttrarna och brickorna fradn
detta paket skall anvandas senare for att sat-
ta fast drivenheten.

Allt ovanstdende arbete kan aven utféras
med tackplattan fastsatt vid resten av holjet.
Men det ar betydligt enklare att gora detta
med holjet oppet och det ar darfér du inte
skall limma fast tackplattan forran nu. Lagg
nu lim pa fogarna till sidostyckena och séatt
fast tackplattan. Se till att den passar exakt.
Nu ar limningen klar. Lamna nu alltihop att
torka under ett dygn.
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STEG 4: ATT BYGGA MOTOR-
DRIVNINGARNA

De tvé drivenheterna byggs likadant.
De bestér av en stegmotor och en
vaxelldda, vilka r tillslutna sd att in-
te smuts kommer in i dem. Du skall
inte plocka isar vaxellddan. For att
ansluta motorn och vaxellddan an-
vander vi en koppling (i paket 4),
som fasts vid motorn med fyra M3-
skruvar och till vaxellddan med tvé
Ma3-skruvar. (figur 9). Skruva den
stjarnformade fastsattningsenheten
pa utgangen frén vaxellddan med fy-
ra M4-skruvar. Den nu fardiga driv-
enheten kan monteras in i motorla-
dan underifrdn och de fyra skruvar
som sticker ut frdn konlagerflansen
passar exakt in i hdlen dar enheten
skall sattas fast. Alltihop skruvas nu
tillsammans med hjalp av muttrarna
och brickorna frdn paket 3.
Hopmonteringen av drivenheten ar
nu klar.

STEG 5: ATT BYGGA ENHETEN
Figur 6. Motorn ar kopplad till vixellddan via en flans som ar skruvad till var .
och en och den stjarnformade fistplattan som skruvas till vixellddans utging. FOR ATT LYFTA BORREN

Vi gar nu 6ver till drivningen fér Z-
axeln, dvs lyftningen av borren. Alla
komponenter for detta finns i paket
5. Forst satts borrmotorn fast vid den
langre av den tva svarta plastplat-
torna frdn axelsidan med tvd M3-
skruvar. P4 motorsidan fasts de tvé
langa distanshylsorna pé platsplat-
tan med M3-skruvar. Den andra svar-
ta plastplattan monteras éver motor-
héljet frdn bakom motorn och och fix-
eras ordentligt med hjalp av dis-
tanshylsorna. De tva precisionssvar-
vade, hardade, stdlaxlarna fors ge-
nom de 4 mm hal som ar borrade i
plastplattorna och placeras s att de
sticker ut lika mycket pd éver och
undersidan (figur 10, héar visas borr-
motorn men inte den lyftande sole-
noiden).

Innan enheten kan monteras in i ar-
men maste solenoiden och de tva
gransbrytarna skruvas fast. Darefter
kan enheten sankas in i armen sé att
drivaxeln fr&n motorn sticker ut un-
der armen. Nu kan borrarmen stang-
as genom att tackplattan monteras.
Skruvarna i denna platta méste dras
&t ordentligt s att de inte lossnar
under anvandning. Aven om enhe-
ten nu verkar vara klar s& kan dock
lyftmekanismen réra sig alamerande

Figur 7. Komplett drivenhet sedd fran andra sidan. mycket i armen. Detta spel kan du
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minska genom att montera stod-
block (hittas i paket 6), 6ver och un-
der de axlar som nu sticker frén borr-
armen. Fast dessa 10st till att borja
med med tva M3-skruvar med brick-
or (se figur 11). En fjader (fr&n paket
6) monteras nu i det hal som finns p&
armens undersida och hélet stangs
genom att montera locket med tva
distanser och skruvar. Kontrollera att
fijadern sitter ordentligt p& plats och
tryck den pé plats om den inte goér
detta. Nar chucken har monterats pé
motoraxeln ar nu monteringen av
borrarmen klar (figur 12).

STEG 6: FASTSATTNING AV
ARM OCH VRIDPLATTA

Montera armen pa det 1dnga 30 mm
aluminiumskaftet och vrid den tills
10 mm hélet i skaftet pekar i riktning
mot motoraxeln pd armen. Led-
ningsdragningen g&r genom detta
hal ner i motorlddan. Armen fixeras
mot skaftet med hjalp av en tdng
som héller den absolut fast mot ska-
tet nar skaftets topplatta skruvas
fast.

Den sista stora komponenten, vrid-
plattan, skall tryckas ner forsiktigt
och med ett jamnt tryck éver den
centreringspinne som sitter i &ndan
av aluminiumskaftet pd den runda
plastplattan och sedan skruvas fast
ordentligt med M6-skruvar. Den
smala vita linjalen, med 13 hal,
trycks ner i det l&nga spéret i vrid-
plattan tills den ligger jams med
ytan.

Den relativa positionen hos armen
och vridplattan ar inte viktig efter-
som alla komponenter fors i ratt lage
av mjukvaran nar maskinen tas i
bruk och vid denna punkt justeras
ocksa (den hittills 16st anslutna) lyft-
mekanismen.

STEG 7: LEDNINGSDRAGNING

Nu har vi kommit till den punkt dar
ledningarna till armen skall dras. En
2-ledars kabel 16ds till var och en av
de tva granskontakterna, borrmotorn
och till solenoiden och kablarna fors
sedan bakét till hlet i armen. Mata
kablarna ner genom skaftet tills de
kommer ner i motorlddan direkt intill
kabelstoden. Kablarna, som ar an-
passade i langd, foljer naturligtvis
med i byggsatsen.
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Figur 8. Montering av borrlyftningsanordningen.

Nu kan du koppla kontakter i andar-
na pé kablarna (det ar ganska svart
att mata kablarna genom skaftet om
kontakterna redan ar monterade!).

Det finns inget behov av att installera elektro-
niken i lddan annu, placera kontrollerkortet
intill 1ddan néar du tar maskinen i bruk. Detta
gor saker och ting s mycket enklare om det

Figur 9. Axelblocken och tickplattan for fjadern pa armens undersida. Det
finns identiska axelblock pa ovansidan.
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Figur 10. Delarna av armen utlagda sa som de skall limmas. Den lyftande

solenoiden syns inte har.

Figur | 1. Vridplatta och axel.

28

skulle vara négot fel ndgonstans.
Nar du har konstaterat att elektroni-
ken fungerar kan kortet skruvas fast
i motorlddan. Nu &r kretskortsborr-
maskinen fardig att anvandas och
den skall se ut som pé det avslutan-
de fotografiet.

Vad som nu aterstér att ga igenom ar
att ta maskinen i bruk och en be-
skrivning av mjukvaran. Vi avslutar
serien genom att beskriva processen
att gd frdn ett layoutprogram for
kretskort till ett fardigborrat kort.

BHIAB Electronics AB
Katalog pa internet

Nu finns dven BHIAB’s
surplus-katalog pa
internet

www.bhiab.se
info@bhiab.se

Butik
Brunnsgatan 20
611 32 NYKOPING
Tel: 0155-2132 10
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Fjarrstyrning i
miniatyr med PCM

Del |: Sand vid 433 MHz och 950 nm!

Har ar en design som borde gladja manga modellbyggare. En riktigt liten
proportionell fjarrstyrningsenhet byggd med billiga standardkomponen-
ter. Den ar idealisk for manga olika applikationer och sa flexibel att bara
genom att flytta nagra byglar pa kortet kan du vilja hur du vill sinda, via
radio, infrarott eller tva tradar!

Det brukade vara s& att det endast var de helt integrerade HF-moduler kan vi byggblock som helst. Den design
mer modiga elektronikentusiasterna som gav nu glomma de tidsodande installnin- som beskrivs har ar mycket flexibel
sig p& byggprojekt som anvande HF-séandare garna och justeringsprocesserna och och kan anvanda dessa HF-moduler
och mottagare. Men tack vare tillkomsten av betrakta HF-steget som vilket annat for att implementera radiostyrning.
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Huvudegenskaper for fjarrstyrningen

— Latt vikt

— Enkel konstruktion utan instéllningar eller justeringar
— 6 kanaler, 4 analoga (proportionella) och 2 digitala

— Switchade utgdngar for 5 A laster

— Anslutning for fyra normala RC-servon

— Trimfunktioner pé 4 kanaler
— Liten, latt och kompakt

— Séndarsignaler via radio eller infrarott
— Stromsparande transmissionsmetod

— Normala 433-MHz-komponenter

— Spanningsbevakning i bide sindare och mottagare

— Inbyggd fartreglering i mottagaren
— Inbyggd mjukstart i mottagaren

— Fartregulator och mjukstart for laster upp till 15 A

— BEC-funktion

— Servo Reverse (omvind servoriktning) for alla fyra servon
— Arbetsspinning: sandare 3,3-4,8 V (3x AA alkaliska eller 4x NiCd),

mottagare 5 V via spanningsregulator

Vi anvander ocks& mikrokontroller i
sandaren och mottagaren i stéllet for
diskreta skiftregister, klockgenerato-
rer och timerkretsar som du normalt
hittar i fjarrstyrningskonstruktioner.
Resultatet har blivit ett kompakt, pa-
litligt och billigt fjarrstyrningssy-
stem.Den l&ga effekten hos dessa li-
censfria radiomoduler begransar na-
turligtvis enheternas rackvidd och
de &r darfor mest lampade inomhus.

4 potentiometers

En hastighetskontroll har ocksé
byggts in i mottagaren, vilket tilldter
direkt anslutning till modellens driv-
motor. Med hjalp av det infraréda
styralternativet kan du bygga ett bil-
ligt 4-kanals proportionerligt styrsy-
stem som inte kan matchas av négot
kommersiellt system pa marknaden,
varken nar det galler pris eller pres-
tanda. Styralternativet med tva tra-
dar ar anvandbart om enheten skall

L
_,—P

Microcontroller

2 pushbuttons

-

<4+—O0 O

S

<+—O O

Figur |. Blockschema for sandaren.
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kontrolleras fr&n en fast plats. Du kan, till
exempel, 1dta mottagaren styra tvd servon
som i sin tur styr vinkling och panorering hos
en 6vervakningskamera.

Denna fjarrstyrningsdesign ar en bra demon-
stration av hur mikrokontrollers kan anvéndas
for att implementera egenskaper som for in-
te sé lange sedan skulle ha kravt specialkret-
sar. Designen slutar dock inte med detta. Om,
till exempel, du bestammer dig for att en me-
nydriven sdndare tillsammans med en knapp-
sats och en LCD battre uppfyller dina behov
sé& ar det fullt méjligt att &ven inférliva detta.
Manga egenskaper hos mikrokontrollern, till-
sammans med outnyttjat ROM, bara vantar
pa att en inspirerad programmerare skall dra
nytta av dem.

Sandaren

Blockschemat i figur 1 visar att det ar mikro-
kontrollern som goér det mesta grovarbetet.
Den digitaliserar de analoga resistensvarde-
na hos de fyra ingdngspotentiometrarna, kol-
lar om det har skett ndgon knapptryckning
och genererar det sanda signalprotokollet.
Signalen kan sandas antingen med HF eller
infrarott.

Aven om du endast avser att anvinda sidnda-
ren med HF s& kan det vara vart att montera
de infraréda komponenterna sé att den fardiga
enheten blir mer flexibel. Den ytterligare kost-
naden for att inkludera IR-dioden med tillho-
rande drivtransistor ar ganska l&g.

Under initialiseringen kommer séandarens mik-
rokontroller att lasa tillst&ndet hos ingdngen
till portpinnen P0.7. Om denna ar hég (bygeln
JP2 &r inte monterad) s8 sker HF-styrning. Om
den &r 18g (bygeln JP2 monterad) kommer sig-
nalerna att sandas infrarott. Nar kontrollern
sander infraréda signaler anvander drivsteget
en hogre toppstrom an med HF-alternativet.
Kontrollern formaterar utgéngssignalen p4 oli-
ka séatt genom att modulera PMC-data (Puls
Modulation Code) vid 36 kHz och minska da-
tahastigheten for att férlanga batteriets liv.
Samma typ av modulering anvénds av fjarr-
kontroller fér TV och ger bra sakerhet vid
sandningen.

De komponenter som anvands for sandarkret-
sen, och visas i figur 2, ar billiga och finns att
kopa frdn ménga leverantérer, men det &r i al-
la fall vart att ta en narmare titt p& ndgra av
de mer ovanliga enheterna.

Joysticken

Fjarrstyrningssystemet skall vara litet, eko-
nomiskt, enkelt att bygga och lampligt att an-
vandas tillsammans med standard modell-
servon fr&n Graupner, Multiplex, Futaba och
Ripmax etc. Ett av de forsta hindren nar det
gallde detta proportionella fjarrkontrollsystem
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Figur 2. Kretsschema over sandaren.

var att hitta en billig joystick att anvandas
som styringdng. Det amerikanska féretaget
CTS tillverkar en lamplig joystick. Denna mi-
niatyrjoystick ar sjalvcentrerande, har ett li-
tet mekaniskt ‘spel’ och man valja om man
vill ha den med en switch (figur 3).

De viktigaste tekniska egenskaperna hos
denna joystick ar:

— 1 miljon arbetscykler

— Robust metallholje

infrared encoding —-—

— 2 potentiometrar

- Tillgangliga potentiometervarden
mellan 10 kQ och 150 kQ

— Valbar tolerans pé potentiometer-
resistensen frén 10-30%

- Finns med inbyggda tryckknap-
par

— Kontaktresistensen hos switchar-
na mindre 4n 0,1 Q

— Kontaktstrom 50 mA vid 12 V

Figur 3. Miniatyrjoystick fran CTS.
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— Livstid for tryckknapp = 100.000
knapptryckningar

Tyvarr passerar joystickens axel ge-
nom en rund Oppning i holjet. Detta
begransar styrningen i viss man nar
joysticken flyttas ut i maximalt X och
Y-lage samtidigt. Sjalva holjet beho-
ver darfér modifieras ndgot och de
flesta av er borde inte ha ndgot pro-
blem med att skara ut hérn i 6ppnin-
gen sé att axeln kan réras maximalt i
alla positioner. Du kan ocksé foérlan-
ga sjalva axeln om du vill ha mer rik-
tig ‘joystickkansla’'.

Vanliga linjara eller vridpotentiomet-
rar kan anvandas i stallet for en joy-
stick om en kombinerad X-Y-styrning
inte behovs for din modell. I serie
med potentiometrarna finns ocksa
trimpotentiometrar sa att servolage-
na kan finjusteras. Detta ar en bra
egenskap om du, till exempel, vill
stalla in en modellbil och vara séaker
pa att den gér rakt fram nar du slap-
per ‘ratten’.

Mikrokontroller

Det centrala styrelementet i sanda-
ren ar mikrokontrollern 87LPC768
fr&n Philips. Denna enhet tar in ana-
loga véarden frén joystickar och tryck-
knappar och omvandlar dessa till di-
gitala varden med hjalp av sina ana-
log-till-digital (A/D) omvandlare. En
PCM-signal produceras d& som skic-
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kas ut till IR-dioden eller HF-modu-
len.

Mikrokontrollern baseras pé den val
etablerade Intel 80C51 arkitekturen
och for programmering av denna
finns det ménga billiga utvecklings-
verktyg, inklusive shareware pa
Internet.

87LPC768 beskrivs som en ‘Low po-
wer, low price, low pin count micro-
controller'. En 6 MHz klocka ar nod-
vandig for att kunna hantera proces-
sorn intensiva mjukvarurutiner och

supply
voltage

Controller R2

010205 - 14

Figur 4. Kontrollerns interna
komparator.
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denna ger en periodtid pé 1 us.
De huvudsakliga egenskaperna hos
kontrollern kan sammanfattas sd har:

-4 Kbyte ROM

- 128 byte RAM

- 32 byte customer code EEPROM

-2,7...6 V arbetsspanning

— Tvé& 16-bitars timer/raknare

— 4-kanals pulsbreddmodulator
(PWM) med 10 bitar

— 4-kanals A/D-omvandlare, 8 bitars
upplosning, omvandlingstiden ar
9,3 us med 20 MHz klocka

— Integrerad reset

— Valbar intern RC-oscillator

— 20 mA drivstrém fr&n utgéngspor-
tarna

— Maximalt 18 I/O-pinnar, nar intern
reset och RC-oscillator har valts

- 2 analoga komparatorer

- I2C-interface

— Full-duplex UART

— Seriel In-Circuit Programming

HF-modul

Under de senaste aren har vi sett en
kraftig 0kning i antalet applikationer
som anvander 433 MHz-bandet for
att sanda data. S&val som att erbju-
da kompletta sandar/mottagarlos-
ningar producerar vissa tillverkare
integrerade HF-moduler som kan an-

vandas i manga applikationer. Den stora for-
delen med dessa moduler ar att de inte be-
hover stallas in eller stammas av utan de le-
vereras helt klara att anvandas. De moduler
som anvands i detta projekt tillverkas av
Radiometrix (figur 4 tillsammans med mot-
tagarmodulen). Huvudegenskaperna hos
sandarmodulen sammafattas i féljande tabell:

Sandare TX2

— Sandarsignal 433 MHz, +9 dBm
— FM-modulerad

— Datahastighet 40 Kb/s max.

— Arbetsspanning 4,0...6,0 V

— Stromforbrukning 6 mA

Sandarmodulen har fem stift som gor att den
kan l6das eller pluggas direkt in pa kretskor-
tet. Modulen bérjar sanda s& fort den far
spanning under forutsattning att module-
ringssignalen p& ingéngen ar tillrackligt hog.

Infrarod sandare

Den infraréda sandarsteget bestar av dar-
lingtontransistorn T1 och sandardioden D1.
Transistorn ar idealiskt som effektdrivare for
en LED med en stromférstarkning p& 2000
och en maximal kollektorstrom pé& 1 A. Tvé
andra alternativa transistorer ar BCX38 och
TIPP110, men dessa har annan benkonfigu-
ration. Motstdndet R5 begransar toppstrom-
men hos dioden till ungefar 240 mA. Detta
varde valdes som en kompromiss mellan bat-
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teriets livslangd och sandarens rackvidd. R1

kan minskas for att 6ka rackvidden sé lange
som den hogsta framstrémmen i dioden inte .
overskrids. :

Sandardioden av typ TSU5201 skickar ut IR- 433 MHz

2 switches
ljus med en vaglangd pa 950 nm och en strél- - " »| Microcontroller J @

ningsstyrka p& 230 mW/sr vid 1,5 A med en
halvvinkel pd +15°.

I princip kan vilken IR-diod som helst anvan-
das men om du vill anvdnda en erséattare sé Infra-red
valj en med en strélstyrka p& >200 mW/sr vid receiver
1,5 A och en vagldngd pd 950 nm. Arbets- oz ¥ 3
strommen for IR-LEDen ges av formeln:

Itep = (Upar - Ucgsar - Up) / R1 sofi-siat swiich

Ugar = arbetsspanning 4,5 V
. alternative:
Ucgsar = cirka 0,7V speed generator ——
Up = framspéanningsfallet hos IR-dio-
den, cirka 1,6 V . .
Figur 5. Blockschemat for mottagaren.
En mycket viktigt sak som péverkar palitlig-
heten hos IR-signalerna ar den toppstrom zink-kolbatterier kan vanligtvis inte till i séndaren for att rérelseriktnin-
som batteriet kan leverera. Vi rekommende- ge den ndédvandiga strommen. gen hos servona skall kunna vandas.
rar att ni antingen anvander alkaliska eller
NiCd- batterier fér att f& den héga pulsstrém Servo Reverse Spanningsévervakning

som kravs av IR-drivsteget. Vanliga billiga En 4-polig DIP-omkopplare har lagts Den lagsta arbetsspanningen for
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Figur 6. Kretsschemat 6ver mottagaren.
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mikrokontrollerns A/D-omvandlare
specificeras till 3,0 V. En intern kom-
parator i mikrokontrollern anvands
for att mata matningsspanningen
och detekterar nar den narmar sig
denna niva. LED D1 lyser kontinuer-
ligt och fungerar som en mjukvaru-
watch-dog men boérjar att blinka nar
arbetsspanningen faller under 3,3 V
indikerande 1&gt batteri.
Mikrokontrollern har en inbyggd
komparator med en referensspan-
ningsniva pé 1,23 V (figur 5). Varde-
na pé de externa motstanden R2 och
R3 beraknas med foljande formel:

Intern referens = 1,23 V

R3 viéljs som 10 kQ

R2 = 10 kQ x [(troskelspanning /
1,23V)-1]

R2=10kQx[(3,3V/123V)-1]

R2 = 16,829 kQ (ndrmaste stan-
dardvarde: 18 kQ)

Mottagaren

Det blockschema for mottagaren
som visas i figur 6 ar indelat i flera
funktionsblock pd4 samma satt som
for sandaren.

Infraréd mottagare

Tack vare den 0kande populariteten
for apparater som styrs med infra-
rétt ljus finns det ménga integrera-
de IR-mottagarchip pd marknaden
frdn olika tillverkare, med i stort sett
samma egenskaper. Funktionen hos
IR-mottagaren ar att filtrera bort al-
la optiska eller elektriska storningar,
demodulera IR-signalen och forstar-
ka denna. Mottagare/demodulator-
IC har normalt tre ben, tva fér an-
slutning till stromfoérsorjningen och
ett for datautgéngen. Utgédngsbenet
kan anslutas direkt till ingdngsbe-
net pd en mikrokontroller. Den IR-
mottagare som specificerats for det-
ta projekt ar en fr&n en familj av en-
heter som kan arbeta i frekvensom-
rédet frdn 30 kHz till 56 kHz. Huvud-
egenskaperna hos komponenten ar:

- Integrerad mottagardiod och for-
starkare

— Elektriskt avskarmad

- Inbyggt filter for PCM-frekvens

— TTL- och CMOS-kompatibel

- Utgéngen aktivt 14g

- L&g stréomférbrukning

- Dampning av stérningar frdn
kontinuerliga ljuskallor (glodlam-
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Figur 7. Stiftkonfigurationen hos olika servotillverkare.

por eller solljus) eller ljuskallor
som pulserar vid 36 kHz eller an-
dra frekvenser (lysror).

HF-mottagare for 433 MHz
Mottagarmodulen typ RX2 frédn
Radiometrix ar partner med séndar-
modulen typ TX2. RX2 forbrukar ca
14 mA och &r en liten, latt enhet. En
klar fordel for modellbyggare ar att
vid 433 MHz behdver antennen inte
vara langre an 15,5 cm. Huvudegen-
skaperna hos mottagaren ar:

— Mottagarfrekvens 433,92 MHz

e————

— Mottagartyp dubbelsuper
— Kanslighet -107 dBm

— Arbetsspanning 3-6 V

— Stromférbrukning 14 mA
- Digital datautgéng

S4 fort som strém laggs till HF-mottagarmo-
dulen kommer den att vara operativ, men
utan ndgon arbetande sandarmodul kommer
mottagarens utgéng att bara lamna me-
ningsldsa data.

Mikrokontrollern
Figur 7 visar kretsschemat for mottagaren. En
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central mikrokontroller anvands dven har for
det mesta arbetet. Den tar in digital informa-
tion frdn sadndarsignalen och lamnar styrsig-
naler for fyra servon och tva switchade ut-
géngar.

Den 87LPC762 kontroller som anvands i mot-
tagaren ar en ndgot bantad version av den
87PLC768 som anvands i sandaren. Den har
inte de 4-kanaliga pulsbreddsmodulatorerna
eller A/D-omvandlarna och storleken p& pro-
gram-ROM ar endast 2 kbyte. Forutom detta
ar den interna kretsen densamma. Aven har
anvands en 6 MHz klockfrekvens.

Servostyrning

Modellservon ar pulsbreddmodulerade. En
pulsbredd pé 1,5 ms fir servoarmen att gé till
mittlaget och genom att variera pulsbredden
mellan ca 0,8 ms och 2,3 ms r6r sig armen
fr&n ena ytterldget till det andra. De egentli-
ga max och min-vardena for pulsbredden va-
rierar ndgot mellan tillverkarna, men skillna-
den &r inte kritisk. Pulsen repeteras ungefar
var 20 ms.

Pulsbredden, pw, berdknas i mikrokontrol-
lerns mottagare med formeln:

pw [us] = A/D-varde x 5 + 900.

Dar A/D-vardet ar ett 8-bitars varde som skic-
kas i meddelandet fr&n sdndaren (se den an-
dra delen av denna artikel i ndsta nummer).
Utgéngspulserna genereras frdn en inbyggd
timer i mikrokontrollern. De fyra utgdngspul-
serna produceras efter varandra for att mins-
ka den toppstrém som annars skulle uppsté
om pulserna skickades samtidigt till samtli-
ga servon. Mikrokontrollerns portben som ar
anslutna till servona ar konfigurerade som
push-pull utgdngar (mottakt).

Férr hade servon frén olika tillverkare inkom-
patibla kontakter. Numera har apparater stan-
dardiserade kontakter enligt Futaba, Graup-
ner/JR och Ripmax layouten. Layouten for
mottagarens kretskort ar gjord med detta i
&tanke och servokontaktstiften ar lampade
for denna layout. Om du anvander aldre ser-
von ger figur 8 information om stiften.

Mjukstart/fartreglering

Livslangden hos motorer och véxellddor kan
forlangas genom att gradvis 6ka hastigheten
i stallet for att switcha dem frn noll till full
hastighet direkt. Tv metoder att styra mo-
dellmotorer ar implementerade i denna de-
sign. Om ‘mjukstart’ alternativet valjs (ingen
bygel vid port P0.5) ansluts den vanstra joy-
stickswitchen till sindaringdngen vid port-
ben P1.0 och motsvarar portben P0.1 pd mot-
tagaren. Denna utgdng ar kopplad till MOS-
FET T1. Nar switchen pé joysticken aktiver-
as kommer motorn att varvas upp till max pé
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ca 1 sekund. Detta uppnds genom
att kontrollern switchar MOSFET-en
med en PWM-signal dar till/fr&nfor-
hallandet hos végformen blir allt
langre tills MOSFET-en ar fullt in-
kopplad.

Om alternativet ‘fartreglering’ valjs
(bygel vid portben P0.5 monterad)
kommer upp/nedaxeln hos den van-
stra joysticken att vara fartregula-
tor. Dras spaken nedat frdn mittla-
get 6kas motorns hastighet.
Gatestyrspanningen ar 5 V och dar-
for anvands en MOSFET med logisk
niva. For att forsdkra maximal effekt
hos motorn skall MOSFETgpgoN Va-
ra < 10 mQ. SUP75N03 uppfyller
detta krav och kan switcha 15 A
kontinuerlig strom.
Gateingdngarna hos alla MOSFET
ar dragna till jord av 100-kQ mot-
stand fér att se till att transistorn in-
te leder under initialiseringen av
mikrokontrollern, nar portbenen har
tri-status. Schottkydioden D2 skyd-
dar MOSFET frdn héga spannings-
spikar producerade av motorn.

FET T4 anvands for att stoppa mo-
torn snabbt nar den switchas fran.
Denna bromsfunktion ar nédvandig
for motorassisterade glidmodeller
sé att de speciella propellerbladen
viks bakat i slutet av stigningen och
darmed minskar luftmotstdndet.

Switchade utgdngar
Utgéngsportbenen P1.0 och P1.1 har
en vippande till/fr&nfunktion nar
knapparna S1 och S2 trycks in pa
sandaren. Varje tryckning pd knap-
pen fir motsvarande MOSFET, T3 el-
ler T2, att 4ndra tillstdnd. De BUZ11
MOSFET som specificeras har har en
Rpson pé 0,04 Q och har inga pro-
blem att hantera 5 A kontinuerligt.
Om MOSFET-arna anvands for att
switcha induktiva laster som relder
ar det viktigt att lagga till skyddsdio-
der 6ver lasten for att inte MOSFET-
arna skall forstéras. Dessa tvd MOS-
FET kan utelamnas om du inte vill ha
denna funktion och pé s satt sparar
du vikt.

BEC (Battery Eliminator Circuit)

Mottagaren inkluderar en BEC, eller
batterielimineringskrets. Denna gor
att mottagaren och servona kan for-
sérjas fr&n samma batteripaket som
ger strom till den elektriska motorn.
Spanningen hos detta batteripaket
ar typiskt 7,2 V eller hégre. En 1&g-

falls spanningsregulator typ LM2940
(IC3) anvéands for de 5 V som &r néd-
vandigt fér mottagaren och servona.
I vissa applikationer behovs inte
BEC och i s8 fall kan IC3 uteldmnas
och en matning pa +5 V ansluts till
punkt P1 pd kretskortet.
Effektforlusterna i IC3 kan beraknas
frén:

P = (Upayt - Upgc) % Igec

Upatt &r spanningen hos batteripake-
tet medan Ugg ar 5 V och Iggc ar
strommen till mottagaren och servo-
na. Om denna effektforlust ar hégre
an vad som anges for IC3 skall du
anvanda ett kylelement for denna. Vi
rekommenderar definitivt ett kylele-
ment om du anvander hogprestan-
daservon med denna mottagare. For
att BEC skall fungera korrekt méste
batterispanningen vara hogre an 6 V.
Huvudegenskaperna hos LM2940 ar:

— Maximalt 1 V spanningsfall 6ver
regulatorn

- Maximal utgéngsstréom 1 A vid
25°C

— Skydd mot omvéand spanning

- Ing&ngsspénning maximalt 26 V

Spanningsovervakning

P4 samma satt som sandaren 6ver-
vakar ocksd mottagaren sin mat-
ningsspanning. Nar den faller under
4,5V borjar LED D1 att blinka. Under
normala férhdllanden lyser LED-en
kontinuerligt och visar att mjukvaran
arbetar korrekt. Den spanningsdela-
re som bildas av R2 och R3 berdknas
pad samma satt som i sdndaren, men
denna géng med en tréskelspanning
pa 4,5 V. Nar en l4gspanningskondi-
tion intréffar lagras denna i ett flyk-
tigt minne. Detta ser till att, &ven om
batteriet &terhamtar sig ndgot efter
att ha arbetat med full last, det fort-
farande ges en korrekt indikering av
att batteriet behover aterladdas.

(010205-1)
| del 2 av denna artikel gér vi igenom sjélva
bygget av enheterna och vi tittar ocksd

ndrmare pd mjukvaran for sdndaren och
mottagaren.
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Doda pixlar

hur du identifierar (och ibland) fixar dem

Av H. Baggen

TFT-skarmar och digitala kameror blir allt popularare och allt billigare.
Tyviarr konfronteras anvandare av dessa enheter ganska ofta med pixlar
som inte fungerar korrekt. Hur gor du for att identifiera dessa pixlar
och vad kan du goéra for att korrigera dem?

Doda pixlar (bildpunkter), pixlar som
fastnat, ‘heta’ pixlar, allt detta ar ter-
mer som héanvisar till pixlar pa dis-
player eller CCD som inte fungerar
korrekt. Anvandare av TFT-skarmar
och Digicam klagar allt oftare 6ver
detta problem. Detta ar dock inte re-
sultatet av dalig produktkvalitet eller
otillracklig kvalitetskontroll hos till-
verkaren. Vi stér helt enkelt infér kon-
sekvensen av det faktum att vi kraver
allt hégre upploésning hos var skarm
eller kamera. Nar det géller en 15-
tums TFT-skarm med upplosningen
1024x768 pixlar sé finns det inte min-
dre an 2 359 296 transistorer pé glas-
plattan, med sina tillhérande fargfil-
ter (rott, gront och blatt). Om det ar
négot fel i en av dessa transistorer,
dess switchningselektrod eller en
ledare, finns det risk for att denna
pixel alltid forblir fullt tand eller fullt
slackt. Som anvandare ser du detta
pa skadrmen som en punkt som alltid
har samma farg, vit, svart, en av
primarfargerna eller en kombination
av primarfargena. Tillverkaren eller
saljaren ersatter i allméanhet en felak-
tig TFT-skarm med s&dana ‘déda’
pixlar, men endast om ett antal av
dem ar felaktiga (i vissa fall sju styc-
ken).

Om du vill veta hur en TFT-skarm
fungerar kan du gé till Hardware Ex-
treme [1] eller Tom's Hardware Guide
[2]. Du kan ocksd hitta en bra
beskrivning av doda-pixelproblemet
pad NEC/Mitsubishis amerikanska
websida [3].

Nar det galler en TFT-skarm kan du
undvika att kopa en felaktig skarm
genom att testa den forst, eftersom
det inte finns ndgon bot fér déda
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pixlar. For detta kan du
anvanda en standard
testprogram for skarmar
som kan visa enhetligt
réda, gréna och blé
skarmbilder. Det finns
ocksa ett litet program
som visar de tre primar-
fargerna just for detta
andamal. Det kan laddas
ner frdn Notebook Buy-
er's Home-Page [4] (till
exempel).

Nar det galler digitala
kameror kan liknande
problem uppstd med

GLASS SUBSTRATE

DIFFUSER GATE (ROW) LINE

STORAGE
CAPACITOR

THIN-FILM
RANSISTOR

TRANSPARENT
DISPLAY
ELECTRODE

POLARIZER
COLOR-FILTER

LAYER

GLASS SUBSTRATE

trasiga pixlar, men or-

saken ar inte densam-

ma. Resultatet ar dock jamforbart
med en TFT-skarm. P& samma stélle i
olika bilder finns det punkter som
alltid har samma farg (eller ar vita).
Dessa kallar man for ‘heta’ pixlar nar
det galler kameror eftersom de felak-
tiga pixlarna alltid verkar vara
ljusstarkare an sin omgivning.

Du hittar en bra beskrivning av detta
fenomen pé (tysksprékiga) websidan
FotoKing [5].

Tillverkaren av en digitalkamera kan
vanligtivs eliminera trasiga pixlar
med hjalp av mjukvara sa att de inte
langre ar synliga. Du méste du lam-
na in kameran dar du kopt den for att
fd detta atgardat. Ett enkelt och
gratis satt att eliminera doda pixlar
finns tillgangligt frdn Mediachance
[6]. ‘HotPixel Eliminator’ ar ett pro-
gram som automatiskt ‘reparerar’ fe-
laktiga pixlar i alla féljande bilder s&
fort du har anget koordinaterna for
dessa pixlar.

(015094-1)

Internetadresser:

[I1 Hardware Extreme:
www. hwextreme.com/reviews/

[2] Tom’s Hardware Guide:
www4.tomshardware.com/display/
9992/990624/tft-05.html

[3] NEC/Mitsubishi:
http://support.necmitsubishi.com/nec
common/library/lcd_dead_pixel.htm

[4] Notebook Buyer’'s HomePage:
www.edgeworld.com/notebook/old/
dead.htm

[5] FotoKing:
www.fotoking.de/

body_hot_pixel_stuck_pixel.html
[6] Mediachance:
www.mediachance.com/digicam/

hotpixels.htm
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Wobbler

en robot som inte rullar eller gar, utan ‘wobblar’!

Design av A. Vreugdenhil

Enbart den mycket ovanliga rorelsemetoden ger denna minirobot ett
iogonfallande upptradande. Det ar en extremt enkel design eftersom
den i stort sett bara bestar av en processor, tva sensorer och tva sma
motorer. Men den ar anda duktig pa att undvika hinder. Sa fort den upp-
tacker ett gor den en undanmanéver och fortsatter pad sina tva roliga,
roterande ben.

Den mest anmarkningsvarda aspekten hos
denna lilla robot &r utan tvekan dess unika r6-
relsemetod. Den har inte ndgra hjul, utan i
stallet tvd kammar som fungerar som ett
slags paddlar som drivs av tvé motorer. Di-

38

mensionerna pd kammarna &r sa-
dana att de sticker ner lite pd under-
sidan s& att roboten trycker sig sjalv
framat och wobblar (eller vaggar)
varje gadng en kam stéter mot under-

laget. Egentligen var det det unika
underredet som var motivet bakom
upphovet till Wobbler. Idén kom bara
plotsligt och darefter var det bara en
utmaning att se om denna rorelse-
metod skulle fungera i praktiken el-
ler inte. De 6vriga komponenterna
adderades snabbt efterdt, tvd IR-
sensorer for sikten framéat (IC3, IC3),
tvé drivsteg for motorerna (IC2) och
som ‘hjarna’ en enkel processor (At-
mel 89C2051) med lite mjukvara.
Den slutliga skapelsen mater unge-
far 5x5x3,5 mm och schemat i figur 1
visar hur lite elektronik som ar in-
blandat. En ytterligare fordel med
denna enkla design ar att du har rdd
att bygga en Wobbler. Bortsett fran
kretskortet ar den totala kostnaden
inte mer an ett par hundra kronor.

Uppforande

Avsikten med Wobblern var att fa
den att upptrada p& sa satt att den
fritt kunde rora sig inom ett visst om-
réde och kunna undvika hinder. Dess
eget omréde bestér av en markerad
yta av godtyckligt storlek inramad av
en kant som ar ca 5 cm hog.

Var minirobot reagerar inte for ljus
eller mérker och dess mal har i livet
ar inte hogre an att strosa (wobbla)
omkring inom sitt avgransade om-
rdde och hélla 6gonen pé fasta och
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rorliga hinder inom detta. Nar den
stoter pa ett objekt inom sitt synom-
rdde pé ca 10 cm sé forsdker den
undvika detta.

Tva infraréda detekteringssensorer
av typ IS471F (IC3, IC4) fungerar
som ‘Ogon’. Detta ar inte vanliga
ljuskénsliga detektorer eftersom
denna intelligenta lilla IC innehdller
en modulator, oscillator och en span-
ningsstabilisator. Sensorn sénder ut
ett infrarétt pulstdg via en extern in-
fraréd LED (D1, D2) och kollar om né-
got narliggande féremal reflekterar
detta pulstdg. Nar sd sker gar ut-
géngen frén sensorn 13g.

En klar férdel med denna LED/sen-
sorkombination ar att den reagerar
endast pa det utsanda pulstéget och
darfor inte paverkas av det omgi-
vande ljuset. Problem kan dock upp-
std om tvd Wobblar plétsligt stéter
pd varandra. Men &ven detta kan
16sas med en liten férandring i mjuk-
varan om s ar nédvandigt.
Eftersom Wobblern mdste kunna
rora sig b&de framat och bakat ar det
nodvandigt att motorerna (M1, M2)
kan g& bdde medurs och moturs.
Darmed behovs en ‘backningskrets’
fér DC-motorerna i form av en H-
brygga. Denna kan man bygga med
diskreta komponenter, men numera
finns det fardiga byggblock tillgang-
liga. Den L293D som anvands haér in-
nehéller tvd H-bryggor kompletta
med inbyggda ‘frihjulsdioder’. Lagg
marke till suffixet ‘D’ eftersom den
vanliga L293 inte innehédller dessa
dioder. M1 och M2 &r tvd DC-motorer
i miniatyr med inbyggd nedvaxling.
Arbetsspanningen ar 3-6 V och has-
tigheten 22-44 rpm. Ytterligare de-
taljer kan hittas i komponentlistan.
Andra motorer med jamférbara spe-
cifikationer kan ocksd anvéandas.
Som CPU (Central Processing Unit)
valde vi en 80C2051 frdn Atmel. Det
flash-EPROM som finns i denna har
tillrackligt med utrymme for ett en-
kelt program. Fordelen med denna
processor ar att den ar bade billig
och lattdtkomlig. Det finns ocksé en
fri BASIC-kompilator tillganglig som
kan generera kod pé upp till 1 kbyte
i storlek. Denna kompilerare kallas
for ‘BASCOM-LT' och programmer-
aren ar ‘BlowIT".

Du kan hamta mer information om
denna pd webadressen:
www.mcselec.com frdn MCS Elec-
tronics i Zaandam, Holland, som ut-
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Figur 1. Elektroniken bestar i huvudsak av en processor, en motordrivning och

tva sensorer.

vecklade kompileraren.

Sjalva bygget

Den nédvandiga elektroniken for ro-
boten ar sé ringa att kretskortet kan
gobras mycket kompakt (figur 2). Som
du kan se finns det ocksé plats for
ett 9 V batteri mitt p& kortet. Smé
SIL-kontakter finns p& kortet fér an-
slutningen till batteriet och de tva
motorerna. For att kunna 6ka sen-
sorernas riktningskanslighet forsdgs
prototypen med hemgjorda ‘skygg-
lappar’ bestdende av smé platbitar
som l6tts ihop (om sensorn hela
tiden ser stréljus frdn LED-en ger
den falsklarm). Figur 3 visar det far-
digbyggda kretskortet.

Bilden i borjan av artikeln visar att
prototypen byggdes pa enklast tank-
bara satt. Minimotorerna fastes med
buntband och chassit &r en kort bit
aluminium med T-profil som bor-
rades och filades lite for att passa.
Batteriet fungerar ocksd som stod for
kretskortet och de ar hopsatta med
sma bitar av kardborrband.

‘Benen’ eller ‘paddlarna’ eller ‘kam-
marna’ eller vad man nu skall kalla
dem 4r tillverkade av plexiglas. De

kan fastas p& motoraxeln med en droppe lim.
Langden pé dessa méste du experimentera
dig fram till och denna &r ganska kritisk. Om
‘paddlarna’ ar fér 1dnga kommer roboten att
vicka for mycket framat néar den rér sig, och
kommer d& att se golvet som ett hinder och
‘backpaddla’ kontinuerligt. Detta ar inte
avsikten, och dessutom ldngtrékigt att titta
pé. Om paddlarna ar for korta fungerar vis-
serligen roboten som den skall, men den kom-
mer att réra sig mycket ldngsamt. Langden
pa paddlarna i var prototyp métte 18 mm frdn
mitten av fastet for axeln ut till &ndan.

Den mekaniska kontruktionen ar s enkel att
du utan vidare klarar av den p& en kvall.

Mjukvara

Det kontrollprogram som skrivits for Wob-
blern lagras i IC1 och ar endast 312 byte
stort. Det ar bade enkelt och logiskt i sin de-
sign.

— Efter uppstarten har roboten instruerats att
gé framét under fem sekunder. Om ndgon
av motorerna gar bakéat frdn boérjan skall
motsvarande kontakt vandas.

— Darefter kontrolleras sensorerna. Om nigon
av sensorerna upptacker ett hinder kommer
Wobblern forst att backa under fem sekun-
der och darefter svanga under tre sekunder.
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lasare kommer sakert pa en hel del

andra variationer efter lite experi- KOMPONENTLISTA
menterande. . Motstind:

(010038-1) RI p— |ookQ
Kondensatorer:
Cl1,C2 = 22pF
C3,C4 = |0uF 35V
C5 = |0nF
C6,C7 = 390nF

Halvledare:

DI1,D2 = LD27I eller annan
lamplig IRED

D3 = IN400|

ICI = 89C205! (programmerad,
ordernr 010038-41)

IC2 = L293D

IC3,IC4 = I1S47 | F-SH

IC5 = 7805

Ovrigt:

XI = 12MHz kristall

Btl = 9V batteri (PP3)

MI,M2 = minimotor med ned-
vaxling, 3-6 V, 22-44 rpm (Con-
rad Electronics ordernr 242543-
50)

K1,K2 = 2-pol stiftlist med bygel

Kretskort 010038-1 (se Lasarser-
vice eller var websida)

Diskett med mjukvara och kallkod-

Figur 2. Kretskortslayout och kompo- filer, ordernummer 010038-1 1

nentplaceringsritning for Wobblern.

- Efter detta rér den sig framét igen och
héller koll pa sensorerna igen. Under back-
ningen ar sensorerna frdnkopplade efter-
som det inte ar mycket mening med att ha
dem igéng da.

— Nar bada sensorerna samtidigt upptacker
ett hinder, om de till exempel stdr 6ga mot
o0ga med en vagg efter en svang, kommer
roboten att backa under tre sekunder och
sedan svanga runt sin axel under fyra se-
kunder.

Aven om den bara styrs av ndgra fa enkla re-
gler har programmet 4ndé skrivits pa sa satt
att Wobblern kan hantera varje situation i sin
omgivning pa ett intelligent sétt.
Programmet kan latt andras om du vill modi-
fiera robotens upptradande. Féorutom den pro-
grammerade kontrollern finns det en diskett
med programmet och kallkoden att kdpa fran
oss (kolla komponentlistan). Mjukvaran finns
inte att hamta gratis frdn var websida pa
grund av kontrakt med konstruktoren.

Eftersom hérdvaran ar mycket enkel racker

det med relativt smé andringar i mjukvaran

for att f& bra resultat. Fér géra Wobblern lite
mer ‘intelligent’ ar det mojligt att f& den att
gora en liten svang efter en slumpmassigt
vald tid. Entusiastiska byggare bland vara Figur 3. Det ar inget komplicerat bygge precis...
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In-line dataspion
for RS232

Omedelbar analys av seriella lankar

Design av M. Miller

Med hjalp av en minimal kvantitet hardvara och ett enkelt stycke mjuk-
vara ar det mojligt att avtappa datastrémmen mellan tva serieinterface
och titta pa den pa en datorskarm.

Sjalva beteckningen ‘dataspion’ for genast séddana d4ndamal. Det finns manga nan apparat, eller mellan tvd PC-da-
tankarna till skumraskoperationer, men den legitima skal for att analysera data- torer. Det kan rora sig om felsokning,
krets vi beskriver har skall inte anvandas for strommen mellan en PC och en an- till exempel, eller som kontinuerlig
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Figur 1. Hardvaran for dataspionen ir verkligen enkel. Matningsspan-

ningen ‘stjils’ frin PC-n.

datadvervakning, eller inom under-
visningen for att visa detaljer inom
olika protokoll.

Implementeringen av den krets som
beskrivs har sker i form av en in-line
plugg, som helt enkelt satts in i se-
rie mellan RS232-interfacen pd PC-n
och den andra apparat man vill kol-
la. En tredje sub-D kontakt fungerar
som anslutning for ytterligare en PC,
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som anvands for att analysera data-
strommen.

Dataspionen ar mycket enkel att an-
vanda. Mjukvaran ar kompatibel
med Windows9x och Windows-
NT4.0. Data kan visas i ASCII, deci-
malt eller hexadecimalt format. Med
tva kretsar i serie 4r det mojligt att
kolla bdda datastrémmarna nar de
uppstér i bdda riktningarna sam-

K3

luvo

=
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Figure2. Kretskortet finns att képa fran oss, se under Lasarservice.
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tidigt. Det enda kravet ar att de tvd data-
strommarna har samma baudrate. Kretsen
behover ingen egen stromfoérsérjning efter-
som matningsspanningen tas fr&n den analy-
serande datorn.

Hardvara

En kort titt p& figur 1 visar tydligt att det inte
finns s mycket hdrdvara. Den bestdr i stort
sett bara av en bivippa (flip-flop), IC1, och ett
tiotal passiva komponenter.

Signalvagen K1/K3 ligger i serie med den se-
rieanslutning som skall kontrolleras. Som man
kan se ar alla datalinjer och kontrollinjer
dragna rakt igenom. Fér vdra snokande ak-
tiviteter ar det bara datalinjerna fr&n den ena

KOMPONENTLISTA

Motstind:
RI-R4 = |5kQ

Kondensatorer:
Cl = |0pF 25V radial
C2 = |100nF

Halvledare:
DI1-D4 = IN4148
ICI = 4011

Ovrigt:

Kl = 9-pol d-sub (hane), for kretskort

K2,K3 = 9-pol d-sub (hona), for kretskort

JPI, JP2 = bygel

Kretskort 010041-1 (se Lasarservice eller
var websida)

Mijukvara 010041-1 1, kan himtas gratis frdn
var websida

010041-1 O
(C) ELEKTOR
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sidan som behévs. Nar data tas emot frdn den
ena riktningen kommer vippan antingen att
stéallas eller &terstallas (set/reset) och mot-
svarande datariktning indikeras med kontrol-
linjen DSR. Med hjalp av byglarna JP1 och
JP2 kan ett val géras mellan data frdn endera
kallan. Om JP1 ar sluten ‘loopas’ data fr&n
PC-n genom till K2, och nar JP2 ar sluten
kommer data fr&n den externa apparaten eller
‘SPS’ (Seriel Peripheral System). Signalen, via
D1/D2 och R4, laggs till ben 2 (RXD) p& K2, till
vilket den 6vervakande PC-n ar ansluten.
Motstédnden R1 och R2 ser till att IC1 inte ut-
séatts for ndgra spanningsspikar eller negativa
spanningar. De valda resistensvardena, till-
sammans med den inre kapacitansen hos
IC1, gor att den maximala hastigheten ar be-
gransad till 38 400 baud (kbit/s).
Stromférsorjningen for IC1 tas frdn PC-n via
D3 (DTR), D4 (RTS) och C1. Detta ar inget
problem tack vare den extremt ldga strémfor-
brukningen hos IC1. P4 detta satt undviker vi
en separat stromforsorjning med dess led-
ningsdragning. Kondensator C2 ger extra HF-
avkoppling.

Figur 2 visar kretskortet for projektet. Efter-
som det ar s& f4& komponenter borde inte
bygget ta mer &n ndgon timma. Om du féljer
komponentplaceringsritningen noga och
haller dig till komponentlistan sd &ar det inte
stor risk fér att ndgonting skall gé fel vid
bygget.

Mjukvara

Programmet, skrivet och kompilerat i Borland
Delphi 5, har namnet ‘BinTerm' (frdn binér ter-
minal) och kan laddas ner fr&n var websida.
Numret ar 010041-11. Programmet kors under
Windows9x och Windows NT4.0. Det bestar
endast av en fil (RBinTerm.exe). Nar du av-
slutar programmet sparas alla installningar i
en INI-fil.

Programmet utfor tre uppgifter:
Huvuduppgift: Hantera alla synliga element.

Serieportsuppgift: Lagrar alla inkommande
tecken i en cirkular buffert (94000 symboler).

Displayuppgift: Laser data fr8n den cirkulara
bufferten och visar dessa pé skarmen.

De tre uppgifterna utférs oberoende av varan-
dra. Tyvarr ar det inte mojligt att behandla
data synkront med dessa 32-bitars opera-
tivsystem. For att kompensera for detta lases
serieinterfacet av sin egen uppgift med en
hogre prioritet. Visningen av data hanteras
darefter med en andra uppgift. Data lagras
darfor korrekt tillsammans med motsvarande

rikning och visas p& skarmen négot
senare. Om data anlander for snabbt,
eller om tiden mellan sandning och
mottagning ar for kort, kan inte PC-
n avgora riktningen korrekt.

Anvandning

Nar du startat BinTerm.exe ser du
en tom skarm pé vilken data skall
visas, samt ndgra knappar. Om du
anvander tvd dataspioner fér att
samtidigt ldsa data i bada rikt-

e BinTerm © 1999-2001 by Markus Miiller

ningarna sd ar skarmen delad i tva
fénster sdsom visas i figur 3.
Funktionen hos knapparna ar fol-
jande:

Break: pausa visningen av data;

Clear: radera innehdllet i fonstret;

Save: lagra det visade innehéllet i en
textfil;

Close: avsluta programmet.

Individuella tecken och rader kan
valjas och kopieras med Ctrl-c och

Cear |  save |

Ly ¥

o
_ flgee |

Figur 3. Startfénstret for BinTerm, i detta fall delat i tva delar for 2-

vagstrafik.
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‘o BinTerm © 1999-2001 by Markus Miiller

BinTerm | Communication | Data ch | Info |
e nmnm Language
| @ fiom PC and SPS | € Deutsch l
€ fom PC ‘ £ By |
| € fiom SPS f "‘200 |
| € from PC and SPS || € 2000
‘, simultaneously in two directions | C 4800
\ SPS PC || @ 9600
’ COM 2 | € 19200
| € 38400
Interface A ; ~ ~Stop Bits-
| C cOM1 ‘ e 1
| & COM2 ; c2
' C COM3 | .
i Parity
\rmut £ & None
P C " mPC ((:Even
I~ Sound, when Data arrives L
‘When more than 20 characters arrive, sound stops
[ oo e comn _flom |

Figue 4. Under ‘communication’ hittar du alla de instillningar som ar
nodvandiga for datakommunikationen.

klistras in i en textredigerare eller ett
ordbehandlingsprogram med Ctrl-v.
Om du klickat p& ‘Break’ kommer
knappen att andras till ‘Continue’.
Om du da klickar pd knappen igen
kommer skarmen att visa data igen.
For att underlatta lagringen av data i
en textfil skriver BinTerm som forsta
rad ‘left box’, f6ljt av den text som
visas i den vanstra rutan. Detta foljs
av raden ‘right box' och darefter
skrivs innehallet i den hégra rutan.

& BinTerm © 1999-2001 by Markus Miiller

Kommunikation

Nar du klickat pé fliken ‘Communi-
cation’ 6verst pd skiarmen far du fram
installningsfonstret (figur 4). De fles-
ta alternativen har behéver inte kom-
menteras. N&gra anmaéarkningar
dock.

Knappen ‘Apply’ dterdppnar seriein-
terfacet med de nya instéllningarna
och ‘Close’ avslutar programmet.
Naturligtvis méste interfaceparame-
trarna (baudrate, stoppbitar och pa-

T000: [NUL] -
001: [SHO]
002: [STX]
003: [ETX]
004: [EOT]
005: [ENQ]
006: [ACK]
007: [BEL]
1 008: [BS]
- 009: [HT]
] 010: [LF]
011: [VT]
012: [FF

014: [SO]
1 015: [S1]
016: [DLE]

text at line end PC———

L1017: [DC1]
1 018: [DC2]
019: [DC3]

|> from PC

: | text at line end SPS
o0 Ineal
all selected items cause line |< from SPS
breaks. Foieey oS TN

Figur 5. Under ‘data changes’ kan du vilja mellan tre olika format och

du kan ocksa vilja individuella poster.
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ritet) stéllas in korrekt. Du kan stélla in sprak
(engelska/tyska) under Language/Sprache.
Nar du valjer metod for datainhamtning (i ru-
tan ‘Way’ visas den korrekta positionen for
byglarna automatiskt. Att samla in data i ba-
da riktningar kan, som vi sagt tidigare, en-
dast ske om du har tv& dataspioner anslutna
i serie. I princip méste datahastigheten vara li-
ka hég i bdda riktningarna och i praktiken ar
det i stort sett alltid s&. Det finns dock ett litet
knep som kan fa dataspionen att 4ven funge-
ra i det séallsynta fall dar det ar olika baudrate.
Naturligtvis behéver du tva seriekopplade
dataspioner och du méste starta BinTerm tvé
génger. I den férsta kopian véljer du ‘from PC’
och ‘COMT1’ och i den andra versionen valjer
du ‘from SPS' och ‘COM2'.

Om datastrémmen innehéller relativt fa teck-
en kan ankomsten av vart och ett av dessa in-
dikeras med en horbar signal (‘Sound’). Om
datahastigheten ar hégre an 20 tecken per
sekund kopplas dock denna egenskap bort
automatiskt. Ju hégre datahastighet desto
snabbare méste PC-n vara for att kunna be-
stamma datariktningen korrekt.

Andring av datavisning

Nar du klickat péa fliken ‘Data changes’ kom-
mer det upp en annat installningsfonster. Har
kan du valja hur data skall visas (figur 5),
ASCII, decimalt eller hexadecimalt. Det ar
ocksd méjligt att lagga till en tolk for varje
post. De korrekta tecknen kommer dé att vi-
sas i det hogra fonstret. Om du dubbelklickar
pa en post kommer den att tas bort frén lis-
tan.

Nar visade data frdn PC-n radbyts till nasta
rad visas texten ‘text at line-end PC’'. Nar
samma sak hander med SPS-data visas tex-
ten ‘text at line-end ‘SPS’.

Till sist

Nar du klickar pé fliken ‘Info’ visas namn,
email och Internetadress for konstruktéren av
dataspionen (Data Spy) och mjukvaran Bin-
Term. Anmarkningar eller frdgor skall stéllas
dit.

(010041-1)
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STROMFORSORINING

Spanningsregulatorer

| praktiken. ..

Frén en idé av A. Voigt

Trebenta spanningsregulatorer (eller stabbar) ar bekvama och enkla
komponenter. Det finns dock ett antal intressanta fakta att rapportera.
Som alltid, teori ar inte alltid detsamma som praktik.

Anda sedan de introducerades har de treben-
ta spanningsregulatorerna snabbt ersatt sina
diskret byggda motsvarigheter. Och detta av
goda skal, varfor krngla till det nar det rack-
er med en enda komponent? De finns till-
gangliga for i stort sett varje onskad ut-
gadngsspaning och prestandan hos den
beréomda 78xx-serien ar vanligtvis mer an till-

46

racklig for de flesta applikationer.
Dessutom kan néstan ingenting g
fel, eftersom de har en inbyggt ro-
bust skyddskrets bade fér varme och
overbelastning.

Det enda krav dessa trebenta stab-
bar staller ar att den ostabiliserade
likspanningsingdngen skall vara

minst 3 V hégre 4n utgdngsspannin-
gen. I annat fall kan inte regler-
ingskretsen arbeta korrekt.

Dessa 78xx-regulatorer ar mycket
handiga byggblock eftersom de inte
tar upp sarskilt mycket plats pa kret-
skortet och behover nastan inga ex-
terna komponenter. Schemat over en
stabiliserad stromfoérsoérjning som
anvander ndgon av dessa regulator-
er ser normalt ut som i figur 1. Trans-
formatorns utgédngsspanning likrik-
tas med en diodbrygga och glattas
med filterkondensatorn C1. C2 och
C3 forbattrar stabiliteten hos regula-
torn och aven dess transientrespons,
medan C4 fungerar som lokal buffert
(reservoar) for den anslutna lasten.
Vad som 4ar irriterande nar det galler
standardschemat ar att det inte ty-
dligt visar de specifika funktionerna
for varje komponent. Strikt talat vore
det battre att rita om schemat i figur
1 till det i figur 2. Det ar visserligen
inte lika prydligt men meningen med
de olika komponenterna blir helt klar.
Filterkondensatorna C1 skall plac-
eras sd nara likriktarbryggan som
mojligt, C2 och C3 skall ansluta dir-
ket till regulatorn ingéng och utgang
och C4 skall vara mycket nar belast-
ningen. Och minst lika viktigt ar
kravet att alla 0-V ledningarna ar
dragna till en enda, gemensam,
punkt. Den ‘kalla’ sidan hos ut-
gangselektrolyten ar den lampli-
gaste platsen for detta.
Stabiliteten, rippelrejektionen och
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Figur |. Typisk krets med spanningsregulator ur 78xx-serien.

1000y
| 35V

18V
1A

@7 010072--12 L

Figur 2. Funktionsmissigt skulle det vara bittra att rita schemat pa
detta sitt.

18v
1A

@ 010072---13 *

Figur 3. Tva extra motstand kan férbittra transientresponsen under
vissa férhallanden.
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transientupptradandet ar betydligt battre
med designen i figur 2 &n dar komponenter-
na placeras lite hur som helst. Detta géaller
speciellt nar, beroende pé layouten hos kret-
skortet, avstdndet mellan likriktarbryggan
och belastningen ar relativt stort.

Né&gra anmarkningar angdende vardet pé
kondensatorerna. I praktiken fungerar 100 nF
fér bdde C2 och C3 bra. Vardet pd elek-
trolyten C4 ar inte speciellt kritiskt och vari-
er normalt mellan 10 pUF och 47 uF beroende
pa utgdngsstrémmen. Féljande tumregel kan
anvandas for filterkondensatorn C1: Vardet i
UF skall minst vara lika stort, men helst
dubbelt s8 stort, som strémmen i mA. Om vi
tar de 1000 mA i exemplet i figur 2 kommer vi
alltsa fram till ett varde pa 1000 UF eller 2200
UE

Tva extra motstand

Aven om vi inte sjilva kunde upprepa vissa
av sakerna i vart labb med 100% sékerhet, s&
péastar forfattaren att prestandan hos en stan-
dard 78xx-krets kan forbattras betydligt med
smé& modifieringar. Speciellt galler detta tran-
sientresponsen nar lasten varierar snabbt.
Férandringen bestdr bara i att 1agga till tvd
seriemotst&nd fér C2 och C4. Kondensator C3
kan utelamnas utan att kvaliten forsamras
och C4 ¢kas i varde. Figur 4 visar schemat for
detta.

Det ar svart att komma upp med en veten-
skaplig forklaring till de forbattrade egen-
skaperna. En mojligt teori ar att kondensatorn
och ledarna pé kretskortet, under vissa férhal-
lande, bildar LC-slingor som kan leda till os-
cillering och f8 spanningsregulatorn att rea-
gera ldngsammare. Ett litet seriemotstédnd
kan dd ha en valgérande dampande effekt.
Market pé regulaatorn kan ocksé spela in.
Aven om fordelarna med seriemotsténd inte
visar sig under alla férh&llanden s &r det de-
finitivt vart anstrangningen att experi-
mentera med detta. Kostnaden ér i stort sett
noll och om denna enkla metod verkligen 6kar
det dynamiska upptradandet hos regulator sd
ar detta en valkommen effekt.

Varden fér R1 och R2 &r svéra att ge. I proto-
typen, byggd runt en 7812, fungerade varden
i figur 3 bast. Efter experimenterande verkar
det som om f6ljande princip géller fér R2, om
véardet pd C4 6kas, kan vardet p& R2 minskas.
Vardet pé R1 ar inte lika kritiskt. VArt r&d &r:
Prova dig fram praktiskt.
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