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A/D-D/A OMVANDLARE FOR VIDEO

Aven om 8-bitars snabba videoomvandiare finns tillgéingliga fran ett flertal
tiliverkare har deras praktiska applikationer hittills legat Iéingt 6ver huvudet pa
oss som har elekironik som hobby och &r intresserade av
videosignalbehandling. Detta har nu éntligen éndrats med tillkomsten av ett
antal IéHtanvénda A/D och D/A kretsar frén Philips Components. Tva av dessa IC-
kretsar, TDA8708 ADC och TDA8702 DAC, bildar hjértat i den avancerade
videoomvandiare som beskrivs i denna artikel. Vi bérjar med att gé igenom
grundfunktionen hos ADC:n och DAC:en och avslutar med ett byggprojekt som
ar avsett att f& dig att bdrja med videokodning/avkodningsexperiment, digital
videobehandling, synklédsningsteknik etc.

TDA8708 analog-till-

digital omvandiare

TDAS8708 innehdller mer &dn bara en
snabb ADC, man borde egentligen referera
till den som ett ’analogt ing&ngsinterface
for video’. Det interna schemat &ver
TDAS8708, som ocksé finns i ytmonterad
version (suffix T), visas i figur 1. Hir ser
man att ADC:n dr bara ett av ett antal
funktionsblock i IC:n. Var och en av de tre
analoga videoingdngarna, VINO, VIN1 och
VIN2, kan drivas av en CVBS (chrominan-
ce-video-blanking-synchronization) signal
med en genomsnittlig nivd mellan 0,45 V
och 1,6 V mitt med respekt till den analoga
jorden, AGND. Den typiska ingdngskapa-
citansen hos VINx ingingarna ér ca 1 pF
medan ingAngsimpedansen ligger mellan
10 kQ och 20 kQ (vérdena pd ingdngskapa-
citans och ingdngsimpedans utan externa
komponenter). Videoingingsval utfors
genom att ldgga logiska nivder till I0 och I1
ing&ngarna pa chipet enligt nedanstiende
tabell:

Table 1. Input channel selection

11 10 - VINX
0 0 0
0 1 1
1 0 Z
1 1 2
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Figur 1. Internt schema dver TDA8708 analog-till-digital omvandlare.




Videoforstirkaren har omkopplingsbar
AGC (automatisk forstirkningskontroll) och
l4sningskretsar (clamping). AGC:n sitter
den 6vre videonivan (peak white), clam-
pingen, den undre videonivén (synkpulsens
bas). Som visas i figur 2 producerar peak-
whitenivdn det hogsta digitala virdet och
synkpulsens bas det l4gsta digitala virdet.
AGC:n och clampingsektionerna far infor-
mation om den momentana drivnivin for
ADC:n via tre komparatorer: En foér den
vitanivén, en fér den svarta nivin och en for
synknivin. AGC:n och clampinglogiken
driver var och en en pulserande likstrém-
skilla som styr forstirkningen hos video-
forstirkaren. Styrstrémmen ger ett spin-
ningsfall éver den AGC-kondensator som
dr ansluten till ben 25 pA TDA8708. Minsta
och hogsta videoforstirkning ér 0,5 respek-
tive 2,3 gAnger, motsvarande styrspannings-
nivéer pa 2,8 V och 4,0 V. Som en option
kan forstirkningen bestimmas externt ge-
nom att utelimna AGC-kondensatorn och i
stillet1agga pa en likspanning. Detta kriver
emellertid en mycket noggrann temperatur-
kompensationskrets.

Forstirkningen hos den interna forstir-
karen styrs ocksi som en funktion av den
undre videonivan. Hir dras spinningen dver
clampingkondensatorn vid ben 24 frin den
momentana videoingingsspénningen. Ett
strombegransningsmotstind, RPEAK vid ben
28, bestimmer nivan pa den avledda strom-
men nér den momentana nivan pa videosig-
nalen dverskrider de instillda begransning-
arna. Med RPEAK=0 Q har den avledda
strommen en maxnivi p4 80 mA.

Tabell 2 visar de olika méjligheterna att
styra de dvre och undre videonivderna med
hjilpav logiska nivier som liggs till GATE
A och GATE B ingangarna pé chipet.

I'mode 1 (GATE A =GATEB = 1) 4r
ADC:ns utgdngsvirden 255 for peak-white
och 0 for synkpulsens bas. I motsats till
detta ger mode 2 stérre kontroll ver om-
vandlingens utgingsvirden. Som visas i
figur 2 lankar en positiv puls vid GATE A
synknivan till ett virde av 0. En positiv puls
som som ldggs till GATE B under den sa
kallade *back porch’ sitter det digitala vir-
det vid synkpulsens topp till 64. Den vita ni-
vakomparatorn #r aktiv hela tiden. Nomi-
nella nivéer hos videoing&ngssignalen pro-
ducerar ett digitalt virde av 213. Detta
skaper en sdkerhetsmarginal mellan 213
och240. Nir utgingsvirdet Sverskrider 240
reducerar vitnivikomparatorn forstirkning-
en i videoforstirkaren. Detta gors for att

JAN Digital output

255 _"> T L RS PmimbAL‘i(“\w
SY\L L}\"EL GAIN COLT‘RQL llmc
0 >
GATE A
GATEB 51 ] L
MODE] ————— — — — — — — —
Digital output
240___3__‘7’___________ - —__/__\__ .a[e(y

peak lev l gain conrml

S

nargm

!andard plcmre
level

AL = N
GAIN CO\TROL time
0 >

MODE IT

Figur 2. Digitalt utgangsvérde som en funktion av den analoga ingangsnivan i mode 1 (6vre teckningen)
och mode 2 (undre teckningen).

Table 2. TDA8708 Mode Selection

GATE . Output AGC lcLamp MODE
AB

<0 —2.51A IpEAK
11 0 - 255 ~2.51A ~2.51A 1

>255 lpEAK —2.5pA
00 <240 0 0
00 >240 0 lpEAK

§
10 <0 +2.51A 0
10 0 - 240 —2.85uA 0 2
10 >240 lpEAK 0
01 <64 +50pA 0
01 64 - 240 —501A 0
01 >240 —50pA lpEAK
Tabie 3. TDA8708 main technical characteristics

Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit
Veea analogue supply voltage 4.5 5.0 55 Vv
lcca analogue supply current o 37 45 mA
—_ VINX crosstatk — -60 -55 dB
Gd Gain error — 2 — Yo
Dy phase error — 2 — 9
B —-3dB bandwidth 12 — — MHz
S/N noise distance 60 — — dB
SVRR supply voltage rejection e 45 — dB
G Gain -4.5 — 6.0 dB
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: g0rs logiskt hog. Slutligen ger tabell 4
Table 4. TDA8708 pin function description beskrivning av de signaler som her ih
med ADC-chipet,
Pin Symbol Description
;~4 gz (MSB) - D4 Digit:l outputs, bit 7 (MSB) through bit 4 TDA8702 dlglfCll"'l'l"'
Clock input

6 VCeD Digital sEppry voltage +5 v/ analog omvandiare
7 VCCO TTL output supply voltage +5 v DennaIC haren betydligtenklare layo,
8 DGND Digital ground dn ADC:n, se blockschemat i figur 3. Be
9 OF Output format and chip enable (3-state) konfigurationen hos DAC:en visas; figur.
10-13 D3 -po (LSB) D‘igitai'outputs, bit 3 thl’OU?h bit 0 (LSB) De digitala data som liggs till TDAS7(
C S b s vid D007 ringam, ik

o TTL-kompatibla. Data buffras av ett in
19 ANOUT Analogue voltage output ; : : ;
20 ADGIN ADG inpul gﬁngsglterf'ace nnande laddas. i ettreg}ster
24 DEC Decoupling capacitor for ADG Som visas i blockschemat driver registre
20 VCGA Analogue supply voltage +5 v dtta konstantstrémksllor som Gversitter dej
23 AGND Analogue ground digitala virdet i en motsvarande analog
24 CLAMP clamp capacitor storhet, i detta fall en strém. VaI'JC dlglla]
25 AGC AGC capacitor utglng far en strom Pé ca 85 mA att flyta
26,27  GATEB, GATEA _ clamping and sync level control genom 75 Q motstindet. Detta orsakar i sin
28 RPEAK current limit for AGC turett spanningsfall pA 6,3 mV i forhallande

risken att overstyra ADC:n skall vara mini-
mal.

Den analoga utgdngen, AN OUT (ben
19) hos videoforstirkaren ansluts till egt
externt  anti-aliasing lagpassfilter, Den
maximala utgangsstrémmen fran forstirka-
ren ir begrinsad till 2,5 mA, medan den
maximala utgéngsspéinningen stélls in pa 1
Vpp vid en nominell videoingAngsniv4 pal
Vpp. Tabell 3 visar ytterligare nigra egen-
skaper som ir relevanta for ingAngskretsen
i TDA8708.

Utgangssignalen frin det externa filtret
matas tillbaka in i IC:n via ADC IN benet.
ADC-ingﬁngen kan ocksi drivas direkt,
under forutsittning att den palagda video-
signalen har et Spanningsomride pa (VCCA-
1,6) V och (VCCA-1,1) v. IngAngsimpe-
dansen hos ADC:n #ir ca 50 MQ ochingang-
skapacitansen #r sA I14g som 1 pF.

Den maximala klockhastigheten inuti
ADC:n 4r 30 MHz, Timingen illustreras j
figur 4. Den analoga ingéngsspéinningen
mats 2 ns (tsu) efter att den positiva flanken
hosklocksignalen (‘)‘verskriditreferensspiin-
ningsnivan p4 1,5 V. Det foregaende digita-
la ordet f6rblir pa utgéngarna under ytterli-
gare fyra till sex nanosekunder och ersiitts
med det nya virdet efter en fordrgjning, td,
P4 16 till 20 ns.

De digitala utgdngarna fran ADC:n,D0-
D7,haren20 mA stromsénkning eller k1]-
kapacitet, Det digitala ordet limnas anting-
enibinir form (med benet OFinte anslutet)
eller somett tvd-komplementirt virde (med
ben OF vid logik 0). ADC-utgangarna swit-
chas till hég impedans nir OF-ing4ngen

8 Allt om Elektronik 8/91
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Figur 3. Blockschema éver TDA 8702 digital-till-analog omvandiare,

Table 5. TDA8702 pin function description

Pin

Symbol
REF
AGND
D2,D3
CL
DGND
D7-D4
D1,Do
VCCD
VOUT
VOUTN
VCCA

Description
Reference voltage source decoupling
Analogue ground

Digital video inputs bits 2, 3

Clock input

Digital ground

Digital video inputs bit 7 (MSB) through 4
Digital inputs bit 1, bit 0 (LSB) :
Digital supply voltage +5 v

Analogue video output

Inverted analogue video output
Analogue supply voltage +5 v




. till den positivaanaloga matningsspanning-
Table 6. TDA 8702 output loading data en, VCCA, under forutsittning att belast-
ningsimpedansen &r relativt hég. Tabell 6
: Qtput voliade at ger information angdende DAC:ens utgangs-
gogs, - sinayy ghelp fhEToR nivéer for belastningsimpedanser pa 10 kQ
Vour [V] Vourn [V] Vour [V] Vourn [V] och 75 Q. P
000 000 000 00 0 ~1.6 0 ~-0.8 ) L
001 000 000 01 ~0.006 1,594 -0.003 -0.797 Medan utgangsspanningen (med respekt
till VCCA) vid VOUT-benet &r proportio-
128 100 000 00 0.8 0.8 0.4 ~0.4 nell till det digitala ingAngsvirdet limnar
VOUTN-benet en inverterad utgingssig-
254 111 111 10 -1,594 ~0.006 -0.797 -0.003 nal. Signalerna vid VOUT och VOUTN #r
255 111 111 11 -1.6 0 -0.8 0 typiskt kopplade ut via en elektrolytkon-
clock input
CRay TLAR L C\j%;ﬁ;’;"; lve
[’"so
sample sample
N-2 N+1
\ sample sample l
analog N-1 N
::pbu(':IN) ‘\/ ‘
thp —>1 ]‘-
data x X X 24N 910009 - 16
outputs data N-3 data N-2 data N-1 data N data N+1
(DO to D7)
04V
=l b l~= 01000521 Figur 6. Transistorbaserad videoutgangsbuffert for TDA8702.
Figur 4. Timingen fér dataomvandlingen i TDA8708.
| |
oL e e N
| |
! 1
100 nf (V) U n2 e i I
BRI e B
: e ‘
4 vour —1 = b I
AGND T A
— Vour [ > !
100 uF  R1 ZZ,’;‘J‘?“ |
i = :
22— | ‘ Al |
AGND g oo 15 T (stadie oo | “mng
Figur 5. Videoutgéangsbuffert baserad pa en differentialférstarkare. Figur 7. Transparent- och latchingmode hos TDA8702 DAC.
Table 7. TDA8702 main technical characteristics
Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit
Veea Analogue supply voltage 45 50 55 V ZOUT(N) Output impedance 75 Q
leea Analogue supply current - 26 32 mA DLE Differential linearity error +0.5 LSB
Veen Digital supply voltage 45 50 55 V ILE Internal linearity error +0.5 LSB
lcco Digital supply current - 23 30 mA tou Data setup time 0.3 ns
VouTt(n) Output voltage (ZL=10kQ) -1.45 -1.6 —1.75 V tHp Data hold time 2.0 ns
(Z1=75Q) -0.72 -0.8 -0.88 V tpd Propagation delay . 1.0 ns
Vorre QOutput offset - -3 -25 mV ts1 Settling time 10-80% 1.4 18 ns
AVourny/AT  Temperature co-eff. Vout 200 uV/K | te2 Settling time 1 LSB 65 80 ns .
AVOFF/AT Temperature co-eff. Vorr 20 uV/K
Bags 3-dB bandwidth
of analogue output 150 MHz
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densator p4 68 uF till 100 UF. Varochen av |
dessa ger ett spéanningsfall Y

_VourxR, S

Ve= R+ 750 vmz[> (2

dér RL ar belastningsimpedansen.

Kretsen i figur 6 visar de tv4 videout-
géngarna anslutna till en differentialfor-
stirkare. Detta kan man gora for att Gka
dédmpningen av brus och brum pa ADC:ns
matningsspinning. Ett forslag pa en enkel
transistorbaserad buffertférstirkare visas i
figur 6.

Slutligen nagra ord om timingen for
TDAS8702. S&som visas i figur 7 4r DAC:en
transparent nédr CL (clock) halls logiskt 14g. e
Med transparent menas att DAC:en foljer o

forandringarna hos den digitala ing4ngssig- N N our
K2
N

GATE A GATEB binary
K3
OF

VIN2 2’s
VIN1
VINO

nalen. TDA8702 I&ser det aktuella digitala Eilter

ouTt

vérdet nér klocksignalen nAr ett virde av
1,3 V pa den ledande flanken, Fer att se till O K10

Direct

att utgangsspénningen ir stabil il den fal- In
lande flanken hos klocksignalen maste in-
gangsdata vara stabila minst 0,3 ns fére och
2 ns efter tréskeln nétts. Tabell 7 visar de
huvudsakliga tekniska egenskaperna hos
TDA8702. CLK1[> (o

- - K21]iooooooo]

K23

KZZEOOOOOOE

Adjustable
Delay

Blockschemat

Blockschemat Gver utvecklingkortet,
figur 8, visar de tva konverterarkretsar-
naomgivna av ett antal socklar, switchar CLK2[> C,
och kontakter. Switcharna, K1 til] K9, ir
egentligen byglar som gor att man kan vilja
olika moden. BNC-socklarna, K10 till K17,
ar de analoga videoingangarna och de digi-

K18 K4
tala kontrolling&ngarna, Aga::tcmg ‘ o :::mv
Den analoga utgéngssignalen fran DAC : i o

finns pa sockel K18, Kortet lidnkas till en
dator eller ett mikroprocessorsystem via
kontakterna K21 och K22 eller K23. Alla
digitala ing&ngar och utgdngar pa kortet 4 Figur 8. Blockschemat ver videoprocessorkortet, De flesta switcharna ar byglar som véljer olika operationsmode,

CL
s DATA

IN

TDA8702(T)

Table 8. Connector overview
Connector Type Function Connector Type Function

K1 jumper Clock 2 / delayed Clock 1 K13 BNC socket ADC input 2

K2 jumper Video input / direct input K14 BNC socket  Clock input 1

K3 jumper ADC output: binary or 2's complement Ki5 BNC socket  Clock input 2

K4 jumper DAC output: true or inverted K16 BNC socket  Mode gate B

K5 jumper Clock 1/ Clock 2 K17 BNC socket  Mode gate A

K6 jumper Gate B active / disabled (+5 V) K18 BNC socket DAGC analogue output

K7 jumper Gate A active / disabled (+5 V) K19 PCB pin Clock delay

K8 jumper Video input selection: Bit 0=H / Bit 0=L K20 PCB header  Supply voltages

K9 jumper Video input selection: Bit 1=L / Bit 0=H K21 PCB header ADC output

K10 BNC socket ADC direct input K22 PCB header DAG input

K11 BNC socket ADC input 0 K23 32-way DIN combined ADC output and DAC input
K12 BNC socket  ADC input 1

10 Allt om Elektronik 8/91




TTL-kompatibla.

Utvecklingskortet ansluts till analoga
och digitala 5 V matningar via K20, Tva
separata stromforsorjningar behdvs for att
forsiikra biista mdjliga avkoppling av de
analoga och digitala sektionerna.

Blocket ’adjustable delay’ (justerbar
fordrojning) bildas av en IC-krets som vi
Annu inte diskuterat. Denna IC, en 1505-5B
frin Data Delay Devices, innehaller en ste-
gad férdrSjningslinje. Den signal som liggs
till CLK1-ingingen pd kortet, K14, kan
fordrGjas i steg om 1 ns till maximalt 5 ns.
Fordréjningslinjen har en d.c. resistans pi
0,7 Q och en impedans pa ca 100 Q.

De motstdnd som visas i blockshemat
ser till att videokillorna avslutas i 75 Q och
klockingingarna i 50 Q.

Utvecklingskretsen

Kretsschemat 6ver video A/D-D/A kor-
tet visas i figur 10. Som vi redan diskuterat
lagrar TDA8708 det aktuclla analoga viir-
det vid den forsta positiva flanken hos klock-
signalen nér tréskeln pa 1,5 V tverskrids.
Du kommer ocksd ihdg att den digitala
motsvarigheten till det analoga virdet visar
sig p4 utglngen efter en fordrdjning, Td, pd
8 till 20 ns. Vid nésta fallande flank hos
klocksignalen kopierar DAC:en den digita-
la informationen och limnar motsvarande
analoga virde efter omvandlingsférdrjning-
en, td, pd 3 ns. Dirigenom utsitts videosig-
nalen for en total f6rdrojning, Tv pa

Tv=Td+ 1/2f + td

Vid relativt hdga klockfrekvenser, sig
30 MHz, kan det intriffa att den minsta
behovliga fordrojningstiden mellan A-till-
D och D-till-A omvandling inte finns till-
ginglig. DACkriver att ing&ngsdata forblir
stabila under minst 0,3 ns. DA tiden mellan
den stigande och den fallande flanken en-
dast 4r 17 ns vid en klocksignal pd 30 MHz
kan man litt se att DAC:en kan f4 problem
med att ladda stabila data nédr den behovliga
fordrgjningen, Td, 4nnu inte 4r frAndragen.
Detta problem kan 18sas med den nu nimn-
da fordrjningslinjen, 1C3, som fordrojer
den fallande flanken hos klockan med 1 till
6 ns,beroende pA den valda "avtappningen’,
bygel K19. Denna kompensation ger kor-
rekt operation hos omvandlingsprocessen
nir relativt hoga klockhastigheter anvinds.
Diagrammet i figur 9 visar den kombinera-
de timingen hos ADC och DAC tillsam-
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Figur 9. Omvandlingstider och datauppséttningstider for ADC och DAC.
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Figur 10. Kretsschemat &ver ADC/DAC omvandlarkort. Du har den digitaliserade videosignalen tillginglig med en uppldsning pa 8 bitar mellan kontakterna K21 och K22. En

separat kontakt, K23, gor att kortet kan kopplas till en datorbuss.
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Figur 11a. Komponentplaceringen pa det dubbelsidiga kretskortet. Notera att kortet iir avsett for kortmonterade BNC-sockfar.

mans med uppsittningstiderna f6r data och
tillhdrande fordréjningar.

Sjdéiiva bygget

Med tanke pé hastigheten hos de signa-
ler som hir dr inblandade #r det bist att
" bygga kretsen pa det kort som visas i figur
11. Kortet &r dubbelsidigt men inte genom-
pléterat, Konstruktionen tillditer BNC-sock-
larna att monteras utan koaxkablar, vilket
minskar parasitiska kapacitanser till ett
minimum,

De flesta kretskortsheaders och bygel-
block pé kortet kan tillverkas av en- och
tvaradiga pin-headers, vilka finns tillging-
liga ilister om 36 och 72 stift med 2,54 mm
mellanram. Headers K21 och K22, iill
exempel, ir 8-pinnars bitar som kapats frin
en lingre list.

Kontakten K23 4r en 32-polig vinklad
kontakt enligt DIN41612. Med den kan de
digitala dataingingarna till DAC och de
digitala utgingarna frin ADC anslutas till
en mikroprocessorbuss. For en rak link
mellan ADC och DAC skall motsvarande
stift pA K21 och K22 kopplas ihop. Notera
slutligen att &ven om bilden visar ytmonte-
rade komponenter s har samtliga kompo-
nenter pA kretskortet standardstorlek.

Allt om Elektronik 8/91
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PLL SINUSVAGGENERATOR

Precisa frekvenser som kan stcillas in mycket noggrannt ér Iéttare att generera |
med hjélp av digital teknik &én analog teknik. En hake med digitala signaler &r |
emellertid alt deras form snarare ér rektanguldr én den sinusvdig som behdvs for
madnga test- och matédndamdal. Den generator som beskrivs i denna artikel
anvdnder digital teknik men ger dndé dkta sinussignaler.

Det 4r ganska enkelt att generera fre-
kvenser med hjilp av, till exempel, en MS-
DOS dator som arbetar med GW-BASIC.
Utan att spendera extra pengar har siledes
varje PC-digare en variabel tongenerator
tillgéinglig. Tyvarr 4r denna signal rektangu-
lar och passar dirfor inte for minga test-

och mitindamal.

Om generatorn skall anviindas utan en
dator till hjilp behtvs en annan killa for
den digitala referenssignalen. For ett stort
antal applikationer récker det gott och viil

med en enkel fyrkantgenerator, Om man

vill ha storre noggrannhet méiste man
anvinda en stabil kristalloscillator med
instillbar delare.

Styrning av VCO:n

Generatorn baseras p4 en kombina-
tion av en faslast slinga (PLL), hiir en
4046, och en integrerad funktionsgene-
rator, en XR2206.

Principen f6r en PLL visas i figur 1.
De tva viktigaste delarna hos en PLL ér
en fas (@) komparator och en spin-
ningsstyrd oscillator (VCO).

VCO:n kommer att sviinga (oscille-
ra) nér en signal med en given frekvens
matas till den. Denna frekvens bestims
av ett yttre R/C-filter. Utgdngen frin
VCO:n (2) matas till en av ingéngarna
pa faskomparatorn, den andra ingdngen
hos detta steg forses med referensfre-
kvensen (1).

Utgangen frin faskomparatorn (3)
ir skillnaden mellan de tva ingdngssig-
nalerna. Detta ir en rektangulir signal
dér puls-pausforhliandet beror p4 fas-
skillnaden hos de tva ingingssignaler-
na.

Ett Iagpassfilter vid utgingen pd kom-
paratorn integrerar pulserna, vilket re-
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sulterar i en signal vars absoluta niva i
direkt proportionell till fasskillnaden hos|
ingAngssignalerna. Utgangen blir konstanti
det dgonblick som slingan lases, detta sker]
normalt vid en faskillnad pa 90°.

Som visas i figur 2 innehéller den 4046
som anvénds i generatorn tv4 olika faskom-
paratorer. Den forsta av dessa dr en enkel
XOR-grind vars utging #r 1 om nivierna
hos de tvd inglngssignalerna inte 4r lika.
Denna komparator passar inte for den hir
kretsen eftersom den kriver symmetriska
ingAngssignaler och laser pd ingdngssigna-

— P LPF
- FF FREAA
®
VCO
OF+F+F

UyxUp

U2

U

——

6004 3

lernas ¢vertoner. Signaler som hor ihop
med denna komparator visas i figur 3. |

Den andra komparatorn #r mer|
komplex och passar perfekt for véra
onskemAl. Den #r inte kinslig for asym-|
metriska ingéngssignaler eftersom den
arbetar pA flankerna hos dessa signaler. |
Dessutom l&ser den inte p& ingAngssig-|

,nalernas Overtoner. Detta betyder att
sinussignalen har exakt samma frekvens
som referenssignalen. Signalerna for
denna komparator visas i figur 4.

Enytterligare fordel hos detta steg 4t
att det kan anslutas till en lysdiod som
tinds nér slingan har 1ast sig och indike-
rar d4 att utgdngssignalen #r lika stabil
som referenssignalen.

Utgangen frin den andra kompara-
torn har inte tv4, utan tre, tillstind be-
roende pd ingangssignalerna: 0, 1 eller
hég impedans. UtgAngssignalens beroen-
de av ingangssignalen ses klart av figur
4. Om inglngssignalen kommer forst
med en positiv flank, dvs ligger fore
VCO-signalen, blir utgéngen 1. Om VCO-
signalen #r forst blir utgingen 0. |

LAgpassfiltret som foljer efter kom-
paratorn omvandlar utgingspulserna till
en lik-spénning. Denna spinning tkar

Figur 1. Blockschemat dver en faslast slinga (PLL).

nédr komparatorns utgang glr hog. Den




forblir konstant nér komparatorns utgdng ir ' VCO:n stabiliserar sig kretsen i ett visst Frdn rekfangulé'lr fill
hdg impedans och minskar nir kompara- lége. I den hir komparatorn sker detta nir

torns utgdng glr 1ag. Detta betyder att liks-  fasskillnaden mellan ingingssignalen och sinusvag
pinningen #4r direkt proportionell till fas- VCO-signalen #r 0° och inte 90° som ir
skillnaden mellan ingAngssignalen och VCO-  vanligt i PLL. Tack vare detta dr VCO-fre- Aven en hastig titt p4 kretsschemat i
signalen. kvensen exakt densamma, och lika stabil, figur 8 visar atti stillet for VCO:ni4046:an
D& likspanning anvinds for att styra  som ingéngssignalen. anvinds en separat VCO, bildad av ICS.
XR2206
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Vs ouT L Figur 5. Faskomparator 11 i 4046 och VCO i XR2206 bildar en PLL med god kvalitet.
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Figur 3. Signaler som hor thop med faskomparator 1.

Figur 6. Internschemat dver XR2206.
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ligger en fast spanning pa 3 V. Ingangsstrémmen stélls in genom att ligga pa en mot-
Figur 4. Signaler som hér ihop med faskomparator I, spénning, Uf, via resistansen R,
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Figur 9. Kretskortet dver sinusgeneratorn (finns ej térdigt).
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Denna krets, egentligen en funktionsgene-
rator, har den viktiga fordelen att den lim-
nar bade en rektangulér och en sinusformad
signal, dA den har eninbyggd sinusomvand-
lare. Dessutom forblir denna IC helt pélitlig
vid 1aga frekvenser och &r linjir Gver ett
brett frekvensomréde.

XR2206 anvinds pa exakt samma sitt
som 4046 skulle ha anvints, Dess interna
schema visas i figur 6.

Om vi atergdr till figur 8 utfér opampen
mellan faskomparatorn och VCO:n tre dis-
tinkta funktioner. Forst inverterar den styr-
spinningen f6r VCO eftersom en minskad
spanning pd ben 7 hos ICS skulle resultera i
en 6kning av utglngsfrekvensen, Direfter
har utgdngssignalen arrangerats si att den
kan driva VCO:n 6ver dess fulla omrade.
Slutligen styrs ingangen till VCO:n av en
strém 1 stillet fér en spidnning. Med andra
ord, styringdngen hos VCO:n ir i realiteten
en utgng over vilken en fast spinning, Uo,
existerar och frin vilken en strom flyter, Ut-
gangsspinningen frn IC3 bestimmer spén-
ningsskillnaden 6ver R8 och didrmed viirdet
pd den strom som flyter. Frekvensen, f,
bestdms frin

f=(Uo-Uf)/ 3x CxRSE) [Hz]

dir Uo = 3 V, Uf = utgdngsspinningen
frin IC3, C = C10 eller, om S1 ir sluten,
C9+C10.

Man kan gora berdkningen si, beroende
paldgethos S1, attett frekvensomride mel-
lan 6 Hz och 125 kHz finns tillgingligt.

Resten av kretsen &r i stort sett bara
anslutningar mellan de olika komponenter-
na.

Utgangen frin faskomparatorn #r anslu-
ten till VCO:n via ligpassfiltret R1-R2-R3-
C4 och bufferten IC2 pa ett sitt som forhin-
drar all &terkoppling till komparatorn.

Dioderna D3 och D4 kortar ner den tid
som kretsen behover for att 14sa, genom att
tilldta C4 att laddas och urladdas snabbare.
Detta dr mojligt dA R1 vid hogre spinnings-
nivaer 4r parallellkopplad med t2. Detta far
impedansen att minska frin 10 MQ f6r smé
signaler (PLL 14st) till ca 220 kQ {6r stora
signaler (PLL &dnnu inte 14st).

DA PLL:en kan anviindas ver ett rela-
tivt stort frekvensomrade har IAgpass-sek-
tionen en ganska stor tidskonstant for att ge
bra stabilitet. P4 grund av detta tar PLL:n
ritt god tid p4 sig innan den l4ser. Den ’ac-
celeration’ som dioderna ger dr dirfor vil-
kommen.

Dioden D2, som styrs av opampen 1C4,
ténds for att visa att PLL:en Iast. Opampen

Figur 10, Bild pa det fardigbyggda kretskortet.
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500Hz - 100kHz
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890097 - 16

. Flgur 11. Férslag till frontpanel.

drkoppladtill ben 1 pAPLL, vilket 4r avsett

speciellt for detta dndamal. En konstant

hog niva finns pa detta ben si Linge som

PLL:en ir 14st. S& fort som PLL visar ten-

denser att borja driva visar sig sma pulser

vid detta ben och de anvinds av dioden D1

forattsnabbt urladda C13. Spinningen dver

C13 faller da till en nivd som far utgingen

hos IC4 att g& 14g. Diarmed slocknar D3 och

visar att frekvensen inte ldngre #r stabil.
Slutligen behovs ett antal komponenter
for att ICS skall fungera korrekt:

+ motstindet R8 och kondensatorerna
C9 och C10 bestiimmer frekvensomra-
det; S1 gor det mojligt att vilja
mellan de tvd omridena;

+ motstinden R9 och R10 stiller in
likspénningens arbetspunkt vid utging-
en (ben 2);

+ trimpotentiometern P3 bestimmer
amplituden hos utgingssignalen;

» motstindet R13 #r kollektormotstandet
for den 6ppna-kollektorutgéngen hos
VCO;

+ kretsen IC6 bildar det egentliga ut-
gingssteget.

Sjalva bygget och

kalibreringen

Kretsen dr avsedd att byggas pa det
kretskort som visas i figurera 9 och 10
(finns ej att kopa fardigt).

Ett antal 16dstift maste monteras for att
underlitta anslutning till annan utrustning.

IC-kretgarna kan 16das direkt pa kortet.

Om ni arbetar noggrannt och vinder
dioder och elektrolytkondensatorer At riitt
héll borde inte nagot bli fel vid bygget.

Borja kalibreringen med att sitta alla
potentiometrar i mittliige,

Anslut utgingen fran generatorn till ett
oscilloskop.

Ligg pa en rektangulér signal pa 1 kHz
med en nivA pA 5 V till generatorns ingéng.
Som vi sade i borjan kan denna signal
komma fr4n en dator, enkel fyrkantgenera-
tor eller kristalloscillator.

Oppna S1 och anslut en extern +/-12 V
matning till kretsen.

Om allt 4r vil skall nu oscilloskopet visa
en relativt vilformad sinusvig. Om si #r
nddvindigt skall P1 justeras for att sinusva-
gen skall vara s ren som mdjligt. Nir detta
dr gjort skall P2 justeras for att gora signa-
len énnu béttre. D& de tva potentiometrarna
péverkar varandra kan detta beh&va uppre-
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pas négra ginger. Efter korrekt kalibrering
ar den harmoniska distorsionen inte stdrre
4n 0,5%.

Det optimala liget for P3 beror pa den
Snskade utgAngsnivan, Producera inte dis-
torsion genom att Gverstyra utgingen.

Om du féredrar en kontinuerligt varier-
bar utgangsniva kan detta &stadkommas med
en liten modifiering. Ersitt R14 med tvi
16dstift. Anslut en potentiometer pa 1 kQ
mellan det stift som #r anslutet till utgingen
fran IC6 och jord. Anslut loparen till det

andra stiftet. En kontinuerligt varierb
utgangssignal ges da via C12.

Den foreslagna frontpanelen i figur 1
skall férses med en given kalibrerad skalg
s att man fir en (relativ) indikering ay
utgingssignalen. |

Lotus

Lotus Development Nordic tillkénna-
gav i slutet av augusti att leveranserna av
Lotus 1-2-3 for Windows engelsk version
har bérjat. Denna redan prisbelonta version
av Lotus bistsiljande kalkylprogram 1-2-3
#r, som namnet antyder, avsedd att koras
under Windows 3.0. Programmet utsigs av
tidningen BYTE till *Béista nya Windows-
applikation’ vid COMDEX/Windows
Worldmissan i Atlanta. Lotus 1-2-3 for
Windows forvintas finnas tiliginglig hos
Lotus aterforsiljare i engels versionibérjan
av september och i svensk version i mé-
nadsskiftet september/oktober.

I Lotus 1-2-3 for Windows finns en
ikonpalett bestdende av en serie ikoner som
kan specialanpassas for olika uppgifter s&
att anvindaren kan automatisera kalkylar-
betet och finslipa arbetsmiljon. Dessutom
finns *1-2-3 Classic’, som ger de redan 15
miljonerna 1-2-3 anvindarna mdjlighet att
plocka fram den vilkinda 1-2-3 ‘menyn.

HDTV - 'HEMMA-BIO’

P4 IFA 911 Berlin fokuserades intres-
set pdA HDTV, High Definition TV (ho-
gupplosande TV), som dr ett resultat av
EUREKA-medlemmarnasgemensamma
arbete. I praktiken d&r HDTYV lika med en
starkt forbittrad bildkvalitet. HDTV ar
det forsta stora framstsget i TV-teknolo-
gin sedan introduktionen av firg-TV och
kommer utan tvekan att vara foremél for
stor nyfikenhet. De forsta offentliga di-
rekta HDTV-sindningarna dger rum i
samband med 6ppnandet av 1992 irs vin-
terolympiad i Albertville och sommaro-
Iympiaden i Barcelona.

HDTYV utvecklades for att fi fram en
bild- och ljudkvalitet som kan jamforas
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1-2-3 for Windows

Detta innebdr ocksd att Lotus 1-2-3 for
Windows kan l4sa makron frin alla tidigare
1-2-3 versioner.

- De forsta reaktionerna p4 1-2-3 for
Windows frin vara kunder har varit mycket
entusiastiska och det finns en stor uppdémd
efterfrigan, sade Jim Manzi, VD for Lotus.
Det faktum att 1-2-3 nu finns tillgéngligt f6r
Windows #r en betydelsefull milstolpe for
Windows, men produkten dr ocksé enavgo-
rande del i vAr strategi, att leverera en serie
grafiska tillimpningar som gor det littare
for manniskor att arbeta med sin dator, sin
information och tillsammans med andra.

Med Lotus 1-2-3 for Windows finns nu
de mest avancerade kalkykprogramsfunk-
tionerna #ven tillgingliga for Windows-
miljon. Tredimensionella kalkylark, mal-
sokningsverktyg som Optimeringsfunktio-
nen samt mojlighet att genom Lotus Data-
Lens automatiskt himta och limna infor-

med en 35 mm film p4 biograf och CD-ljud.
Den den nya teknologins frimsta ingre-
diens dr 1250 linjer pA skdrmen jamfort med
nuvarande 625, detnya skiirmformatet 16:9
i stiillet for 4:3, en storre informationstithet
pA skirmen, 700 000 pixels (bildelement) i
stillet f6r 120 000 och en 8-kanals digital
ljudsiandning f6r CD-kvalitet och flerspré-
kiga sédndning

Under de kommande 10 manaderna in-
troducerar Nokia 12 olika TV-modeller i
det nya 16:9 formatet, i tre olika storlekar,
pa de europeiska marknaden. TV-skdrmar-
napa 28 och 32 tum kommer attattraheraen
bred konsumentgrupp men flaggskeppet,
vars malgrupp r kunder med verkligt hoga
krav, #dr #nda en 36-tummare som &r fulls-

mation i externa databaser ir bara nigrg
exempel pé detta. 1

Programmet har dven finesser som ﬁl
Idnkning, ett diagrambibliotek med exem
pel, och Adobe Type Manager som r bran/
schens ledande program for skalbara typs
nitt och fonter, vilket sammantaget gor 1-2
3 for Windows till det sjilvklara valet foq
den som arbetar med att informera och
presentera med kalkylinformation.

Standardversionen av 1-2-3 fér Win
dows ges ett rekommenderat listpris pa 550 (
SEK for engels version och 5950 SEK fo1
svensk version. Server-versionen fOr nit
verk finns ocksa tillganglig med ett pris p
7500 SEK for engelsk version och 795
SEK for svensk.

Mer information limnas av
Magnus Stafsing
08-752 34 00

pickad med finesser. Bland dessa mirk
den inbyggda D2-MAC dekodern, som gl
tillgéng till accessystemet till EUROCRYPT

- Laget dr detsamma som i borjan av 60
talet da vi borjade utveckla firg-TV i Eurq
pa. Skeptikerna var ménga och de ansig at
det rickte med svart-vit TV. De hade preci
lika fel som de som ansdg att firgfoto
aldrig skulle kunna ersétta det svart-vil
kortet. Det tog inte mer #n fem &r forrdl
omsvingningen till farg-TV tog fart. Sam
ma sak kommer att héinda med HDTV. N4
du en gang har sett den kommer du att vilj
byta upp dig, siiger Anders Appelgvist, VI
for Consumers Electronics i Sverige.




FLERFUNKTIONS I/O-KORT FOR PC

Detta instickskort {6r IBM PC och kompatibler &r porten till PC-baserad styrning
av i stort sett all typ av utrustning. Kortet, som baseras pa den valkénda 8255 PPI
fréin Intel, erbjuder inte mindre &n 16 reléutgdingar, 8 elektriskt isolerade digitala

ingdngar och 24 programmerbara 1/O-linjer.

De flesta industriella styrsystem som
. anviinds idag baseras pd PLC (programma-
ble logic controllers), vilka ger ett visst matt
av ’intelligens’, for att hantera automatise-
rade processer vid olika punkter i en pro-
duktion eller utefter en monteringsbana.
Vanligtvis anvinds PLC for feldetektering
ochkorrigering. I ett pappersbruk till exem-
pel, méste det papper som produceras av en
maskin packas. Detta gor man vanligen ge-
nom att rulla papperet pé stora spolar. D&
papperet ldmnar maskinen med konstant
hastighet och den effektiva diametern hos
spolen Okar hela tiden miste rotationshas-
tigheten hos spolen styras for att forhindra
att det tunna papperet brister, En sidan
uppgift kan, i princip, hanteras av en PC
som utrustats med det I/O-kort vi beskriver
hir,

Kretsen

Det hidr I/O-kortet 4r en ganska enkel
konstruktion eftersom hardvaran #r helt
anpassad for switchning och styrapplikatio-
ner. Kretsschemat i figur 1 visar interfacets
allméinna struktur. Data- och adressignaler-

na for I/O-kortet limnas av PC:n via en
buss-expansionskontakt. Databussen buf-
fras av en 74HCT245 oktal dubbelriktad
drivare, IC9. Adresslinjerna buffras med
enkelriktade drivare, en 74HCT240 (IC10)
och en 74HCT244 (IC11). DA I/O-kortet
endast anvénder 10 adresslinjer anvinds de
terstiende drivarna i IC11 {6r buffertkon-
trollsignalerna IOWR, IORD, RESET och
AEN.

IC-kretsarna for adressbufferten foljs av
en adressavkodare, som har formen av en
PAL (programmable logic array), IC12.
Denna IC, som finns att kdpa fardigpro-
grammerad, utfor vissakombinerade logik-
funktioner som annars skulle ha krivt ett
stort antal integrerade kretsar, PAL viljer
tva adressblock i vilka man fér tillgdng till
de tva PPL:erna (programmable peripheral
interface) av typ 8255. Vi anviinder 8255
eftersom den #r billig, l4tt att fA tag pa och
enkel att programmera.

1/O-portarna hos IC14 kopplas direkt till
kontakten K1. Utgdngarna frn den andra
8255:an, IC13, kopplas till relderna och
optokopplarna pa kortet. Port A ir ansluten

till optokopplarna IC1-IC8 medan portlin-
jerna PBO-PB7 och PCO-PC7 buffras av tvd
ULN2803 drivar-IC, vilka styr relderna.
Drivarna ser till att utgdngarna frin 8255
belastas minimal och deras inbyggda ut-
gingsdiod spérrar back-emk pulser nir en
reldspole kopplas bort. PPI-port B switchar
relderna Rel-Re8 och port C reldierna Re9-
Relé6.

DA relderna &r typer med en vixlande
kontakt kan du viilja mellan normalt 6ppen
kontakt (NO) eller normalt sluten kontakt
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avkodarkrets baserad pa standardiserade logiska funktioner.

(NC), vilken som passar din applikation
bist. De relder som anvinds hér ir Siemens
typ V23040-A0001-B201. Detta 4r ganska
robusta relder trots att de inte véiger mer 4n
6 g. De guldpliterade, rodiumtickta kon-
takterna dr tillverkade av palladium-nickel.
Enligt tillverkaren &r mérkstrémmen hos
kontakterna 2 A vid en spéinning p4 150 V
d.c. eller 125 V a.c. Kretskortet ir emeller-
tid en begrinsande faktor hir eftersom
kopparbanorna som #r anslutna till reliikon-
takterna inte kan bira hogre strémmar 4n 1
A. Notera ocksd att kopparbanorna inte
passar for hoga spanningar.

Digitala ing&ngssignaler miits via opto-
kopplare, vilka ger elektriskt isolering mellan
PC:n och kringutrustningen. P4 grund av
den inverterande funktionen hos en opto-
kopplare ldses en logiskt hog ingdngsnivé
som en 0 av PC:n. Optokopplarnas ingingar
ir forsedda med strombegréinsningsmotstind.
Om s #r nodvindigt skall virdet pa dessa
motstdnd anpassas till den tillférda spin-
ningen, Ui. Motstdndsvirdet, R, #dr enkelt
att berdkna frin

R=Uil

dir I ligger mellan 5 mA och 10 mA.,
Lysdioderna i optokopplarna ir forsedda
med parallelldioder, vilka skyddar dem mot
for hoga backspénningar.

Att bygga kortet

Sjdlva bygget av I/O-kortet dr enkelt
och behdver inga sirskilda kommentarer.,
Kretskortslayouten och komponentplacering-
en for det dubbelsidiga, genompliterade
kortet visas i figur 4. De firdiga kort som
finns att kopa genom oss #r férsedda med
guldpléterade  busskontakter. Samtliga
komponenter, inklusive relierna, monteras
pa kortet. Reldkontakterna dras ut till kon-
takterna K2, K3, K4 och 5. Ingangssigna-
lemna ldggs till kortet via kontakten K6,
medan de programmerbara I/O-linjerna hos
PPIIC14 finns tillgingliga pa kontakt K 1.

De flatkablar som ansluts till I/O-kortet
maste dras in i datorhéljet pa ett passande
stdlle. Med tanke p& de universella egen-
skaperna hos kortet finns det inget annat
sétt att16sa detta. I vissa fall maste ni limna
PC:n 6ppen under inledningstestet. Senare,
nir kortet och mjukvaran har testats miste
ni hitta en mer permanent 16sning nir det
giller flatkablarna.

Den enda kontakt som ir direkt Atkom-
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0 REM controlling multi-1/0-card for IBM-PC in BASIC

60 Al=X+0: B1-X+1: C1:X+2: CTRL1=X+3: ~
70 A2=X+4: B2=-X+5: C2-X+6: CTRL2-X+7

80 OUT CTRL1,&H9B: °
90 OUT CTRL2,8H90: ~
L
110 CLS

120 LOCATE 23,1:PRINT “"Testing 1/0"

130 LOCATE 16,1

140 FOR 1:0 TO 7

150 OUT B2,2°1

160 GOSUB 240

170 NEXT I

180 FOR 1=0 TO 7

190 OUT C2,2°1

200 GOSUB 240

210 NEXT 1

220 PRINT HEXS$(INP(A2)),INP(A1),INP(B1),INP(C1)

230 GOTO 120

240 FOR J=0 TO 100:NEXT

.... ibmio interface test

10 CLS

Lo R L E R R R R

30 X=0 ° .. address 0: &H300-&H307 1: &H308-30F 2: &H310-&H317 3: &H318-31F
40 X=&H300+X»&H8

= R

Ar, Bl en C1 input

A input B and C output

....... test of I/0 ports

250 RETURN 910029-12
Figur 2, Enkelt testprogram for /0-kortet.
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Figur 3. Den interna strukturen (3a) och portprogrammeringsmdéjligheterna (3b) hos 8255 PP (Intel).
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lig baktill pa datorn 4r en 25-polig D-ko
takt som ger PPIIC14 kontakt med omvi
den. Denna D-kontakt sitter fast pA den al
miniumvinkel som anvénds for att fista
O-kortet pa datorns baksida. |
Kortet miste ges en ldmplig adress i
nan det monteras in pi en ledig kortpla
Tva byglar anvénds for att adressinstéllnit
i I/O-omrédet mellan 300hex och 31Fhe
dir kortet ockuperar ett block om 8 adre
ser. Byglarna sitter féljande basadresser

300 308 310 318
A3 A3 A3 A3
Al A4 A4 A

1de flesta fall 4r en av dessa basadress
ledig att ta emot I/O-kortet. Om alla fyra
lediga kan du till och med installera fyra
O-kort.

Mjukvaran

Hjartat i kretsen bildas av de tv 82
PPLerna vilka maste programmeras berod
de pi I/O-kortets kontrollfunktion. D
interna strukturen hos 8255 visas i figur
De tre 8-bitars I/O-portar som finns i IC:n
arrangerade i tvA grupper om varderaeno
en halv port. Denna ovanliga indelning
resultatet av de handskakningsmajlighe!
som kortet erbjuder, vilka kan anviinda

tre grundmode:
Mode 0: basingdng/utging
Mode 1: strobad ingAng/utgd
Mode 2: dubbelriktad buss
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Val av mode utf6rs genom att séinda
kontrollord till 8255:an. Som visas i figu
dr port C annorlunda eftersom den bestar
tva 4-bitarsportar som kan anvindas si
for I/O som for handskakning och interra
Var och en av "halv’portarna 4r ansluten
de andra tv4, 8-bitars, portarna.

Den speciella interna strukturen hos 82
som egentligen dr en I/O-komponent i
tva 12-bitars portar, reflekteras ocksaist
ningen av IC:n. Organisationen av kontr
ordet och funktionen hos de individuella
tarna kan man hitta i databladen 6ver 82
Notera att portlinjerna inte kan stillas
ingdng utgang individuellt, detta 4r end
mdjligt for hela porten. Bit 7 dralltid °1°
ett mode viljs.

Den enklaste instillningen ir mode
dir processorn endast har att utfora lis- ¢
skrivoperationer i vissa register. En p
som programmerats att fungera som en utg
kan ldsas ndr som helst. Anvindningen
mode 1 och.mode 2, samt programmeri
en av bit 7 i kontrollordet, ticks inte i der
artikel eftersom PPI:n alltid anvéinds i m¢
0 pd detta kort. Ytterligare detaljer
8255:an kan man hitta i databladen fl
Intel.

Figur 4b. Kortets [dsida (spegelvint).
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PPI-utgdngarna klarar av att limna en
maxstrém pd upp till 1 mA vid en utgings-
spanning pa 1,5 V. Detta gor att en utport-
linje kan anslutas till en darlingtontransi-
stor eller en integrerad darlingtondrivare.
Stromsénkningskapaciteten hos utgangslin-

jerna ér ca 2,5 mA,

Listningen i figur 2 #r ett litet BASIC-
program som &r avsett att hjilpaer p4 viigen
nir ni utvecklar egen programvara pa I/O-
kortet. Programmet visar hus PPI:erna ini-
tieras och hur relderna och optokopplarna

kan testas. Relderna aktiveras efter varan-
dra och de logiska nivierna vid ingdngarna
till optokopplarna 6vervakas kontinuerligt.
Portlinjerna hos PPI IC14 #r definierade
som inglngar och deras logiska nivéer visas
pa skiirmen.

TEKNIK SOM FORENKLAR LIVET,

VARLDSPREMIAR FOR HIT (Human Interface Technology)

Firg-TV och video fir all fler spin-
nande funktioner. De flesta styrs av en
fjarrkontroll som fungerar med hjilp av
knappar. Snart kommer det att behévas
dnda upp till 80 knappar, vilket kan bli
ett problem édven for experter, I person-
datorvirlden ir musen den enkla los-
ningen pa motsvarande multifunktioner.
Musen gor det mojligt for anviindaren att
peka pé skiirmen och vilja énskat pro-
gram eller dnskad funktion.

Varfor skall det vara mer komplice-
rat i TV-underhillningens virld?

Nar val frigan stillts beslot Nokia sig
for att 16pa linan ut och utveckla en ny
fjirrkontroll som bygger p4 konceptet med

en PC-mus, men som mandvreras med
handledens rorelser. Den nya TV-musen
fungerar ungefér som volymkontrollen pa
en vanlig radio. Tag upp fjirrkontrollen,
tryck in knappen, vrid handen 4t hdger och
volymen Okar, vrid handen &t vinster och
den minskar. LAt fjarrkontrollen peka uppat
och du ’raknar’ in kanalerna, forsta, andra,
tredje osv. Peka nedat och du réiknar i omvind
ordning. Mycket enklare #n att trycka pa
dne ena knappen eetr den andra.

Peak med HIT

HIT kan ocksd anvindas till att vilja
program eller funktioner frin en grafisk

ruta pd TV-skirmen. Peka till exempel pa
SAT 1 i programrutan och SAT1-program-
men visas automatiskt i onskad sprikver-
sion. Du behéver inte lingre komma ihig
var de olika programmen lagrats. De kaj
ocksa peka pA firgfunktionen p4 rutan, vrid
musen 4t hoger for att dka fargmittnaden,
och 4t vinster for att minska den.

HIT fungerar inte bara som den fjirr-
kontroll de flesta TV-tittare har vant sig vid.
Den gor fjarrkontrollen mycket enklare.
Och mycket roligare.

Gamla videofilmer blir som nya med ASOplus

Varje videodigare vet att en ofta anvind
videofilm, egen eller hyrd, gradvis uppvisar
en allt sdmre bildkvalitet. Firgerna avtar
och de vertikala linjerna blir otydliga.
Samtidigt drunknar ljudet s sméaningom i
stérande brus. Detta problem utmanande
teknikerna vid Nokias forsknings och ut-
vecklingslaboratorium. Losningen, som
presenterades 1989, var ASO (Active Side-
band Optimum).

Utvecklingsarbetet fortsatte och ledde
s4 sméningom fram till ASOplus, som re-
sulterade i en dnnu skarpare bild, exaktare
firgtransient och mindre brus. Den forbit-
trade ASO-tekniken introducerades nyli-
gen pa IFA 91.

Den tyska tidningen VIDEO var smétt
lyrisk inf6r Nokias pataenterade ASO-tek-
nik och skrev bl a: "Tack vare ASO, en bild
utan like!’. ASO erbjuder inte bara en unik
bildskérpa. Nagot som kanske &r dnnu vik-
tigare dr att ASO f&r gamla videofilmer att

se ut som nya. Enkelt uttryckt, ASO-tekni-
ken putsar bilden under avspelning.

Alla 6vriga system for rengdring av bild
och minskning av brus foljer samma prin-
cip. De anvinder komplicerade filter som
manipulerar signalerna vid slutet av proces-
sen. Nokias ASO-teknik tar diiremot hand
om de negativa effekterna d4 avspelningen
borjar, vilket innebir att videosignalen ef-
fektivt aterfors till sin ursprungliga kvali-
tetsnivd innan den siinds.

Rent tekniskt sker detta genom att den
Ovre sidbandssignalen terstills, vilket gor
underverk i nya videobandspelare. I sjilva
verket #r det svart att se ndgon skillnad
mellan direktséindning och video. Men den
verkliga fordelen med ASO #r att den gor
kvaliteten pd gamla videoband till nistan
ny, en teknik som nu ytterligare har forbit-
trats av Nokia.
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Kretskorten avser de byggprojekt som vi har haft hir i tidningen. Kretskorten ér av higsta
kvalitet med |dmask och komponentplaceringsritning. 1 listan star dven | vilket tidnings-

kortet &r p

at. Till de tiesta korten kan du &ven kdpa en komplett

byggsats. Du bestiiler kretskort och byggsatser hos Alit om Elektronik AB 08-7400695. Alla

priser exkl moms.

Artkeln Beteckning

82180 Crescendo 180 W

83087 Mottagare med TDA7000
83124 Video synkbox

84009 Varvraknare dieselmotor
84037-1 Pulsgenerator

84037-2 Pulsgenerator

84037-F Pulsgen. Frontpanel
84041 Mini-Crescendo 70 W
84084 Fargvandare for video
84111 Funktionsgenerator
84111-F Funktionsgren, Frontpanel
84128 Gitarrfortorstarkare
85079 B-bitars 1/O-kort

85103 Svepgenserator

85103-F Svepgen. Frontpans!
85128 Transistortandning
86018-1 Dubbelt nataggregat
86018-2 Dubbelt nataggragat
86018-F Frontpanel

86031 1kW MOS-forstarkare
86081 VHF/UHF Brusgenerator
86090-1 Seriell A/D omvandlare
86090-2 Seriell A/D omvandlare
87024 Intercom for motorcykel
87192 BAS!C-dator

87286 Frekvensraknare 10MHz
87640 1R-hérlurar

880045 VHEF forforstarkare
880044 UHF forforstarkare
87255 Gitarrfuzz

82146 Gasvarnare

880043 Aktiv antenn

880038 1/0-expansion for PC
880029 VLF-omvandlare

880085 HF-styrt lysror

880039 Frekvensdisplay

880134 Sjalvinduktansmatare
880098 Adapter for TTL-monitor
880144 Ullrasonisk avstindsmatare
880167 Harmoniforbattrare
880159 Adressavkodarefinterface
880163 Digital 11O

880165 Pitchkontroll for CD-spelare
880130 Testgenerator for farg-TV
872011 Digitalt tAg

890002 FilmNet dekoder

886127 Flygradio

880007-1 Printerbuffert

890007-2 Printerbuffert

890007-3 Printerbuffert RAM
886087 Transistorkurvtestare
880019-1 {R-Fjarrstyrning
890019-2 1R-Fjairstyrning

890035 Analog Multimeter
860168 MiDI-Keyboard

890060 Tondekoder

880184 Fristhende 1/0O-enhet
890123 Centronics Monitor
87201-2/3 Digitait thg

87201-4 Digitalt thg

87291-5 Digitalt tig

87201-6 Digitalt tag

890119 Induktansmatare for HF
890044 Stereoviewer

87512 Horlursforstarkare
890117 3,5 siffrors SMD Voltmeter
890170-1 Fotforstarkare

890170-2 Forforstarkare

890170-3 Fortorstarkare

890170-F1 Forforstarkare front
890170-F2 Forforstarkare Bakpanel
890105-1 MIDI Keyboard Interface
890105-2 MID1 Keyboard Interface
890183 Signalfoljare for LF & HF
890183-F Signalfdljare for LF & HF Front
890126 Logikanalysator for Atari ST
890166 EPROM Simulator
900004 Millivoltmeter for AC
87304-1 Videomixer

87304-2 Videomixer

87304-3 Videotmixer

87304-F Videomixer Front
890186 Harddiskmonitor

890131 Feldetektor for CD
895544 PC-radio

890164 EPROM Programmerare
900010 tjudefiektenhet

894027 Morkrumstimer

800025 Natspanningsdvervekare
900040 Svep/Funktionsgenerator
900045-1 10A Nataggregat

900058 Transistorplotter

904004 Effektindikator

900042 Elektronisk belastning
900082 400W Labbaggregat
900057 Ljuddemodulator tor sateliit
900098 Mellaneffoktibrstarkare
890169-1 Forforstirkare del 1
890169-2 Fortorstarkare del 2
890169-F Frontpansl

904085 iR-sandare

904086 1R-mottagare

9001241 PC-makort

910010 50MHz (€M) Transverter
9100111 Wattmster Huvudkort
910011-2 Wattmeter Displaykort
910011-F Wattmeter Frontpanel
910016 Moving Coil-forforstarkare

Alia priser &r exkl. moms

NrlAoE
2/83
5-6/84
2/85
4/67
5-6/84
5-6/84
5-6/84
7/84
5-6/85
485
285
5-6/85
4/86
1186
1/86
3-86
5-6/86
§-6/86
5-6/86
8/86
10/86
9/86
9/86
4/87
10/87
2/88
/88
5/88
5/88
6/88
4187
7/88
7/88
8/88
9/88
9788
10/88
11/88
11/88
11/88
1/89
1189
1/89
2/89
2/89
3/89
4/89
4/89
4/89
4/89
4/89
5/89
5/89
5/89
5/89
6-7/89
6-7/88
8/89
4/89
5/89
10/11-89
8/689
10/11-89
10/11-89
10/11-89
10/11-89
10/11-89, 1/90
10/11-88, 1/90
10/11-889, 1790
10/11-89, 1/80
10/11-89, 190
10/11-89
10/11-89
1/90
190
2/90
2/90
2/90

Pris
105:00
42:00
54:00
48:00
81:00
127:00
73:.00
131:00
66:00
132:00
77:00
121:00
85:00
127:00
103:00
65:00
136.00
66:00
77:00
358.00
39:00
131:00
50:00
80:00
242:00
145.00
74:00
64.00
72:00
76:00
54:00
79:00
352:00
65:00
133:00
248:00
116:00
75:00
108:00
86:00
66:00
75:00
160:00
209:00
72:00
229:00
109:00
296:00
40.00
124:00
£5:00
54:00
64:00
131:00
108:00
110:00
231.00
96:00
72:00
87:00
600:00
108:00
121:00
98:00
106:00
65:00
215:00
275:00
164.00
275:00
141:00
127:00
101:00
143:00
149:00
95:00
175:00
110:00
462.00
286:00
594:00
202:00
193:00
105:00
345:00
121:00
138:00
110:00

123:00
204:00
86:00
83.00
215:00
204:00
76:00
186:00
198:00
305:00
69:00
130:00
130:00
486:00
195:00
$9:00
£6:00
145:00
159:00

Byggsatser

Hiir presenterar vi en lista dver byggsatser som Al

ew P 1, P
som det Bven #r beskrivet en Md,ai artikein. Lad

b

tidning

vilket betyder att vi levererar endast

beskrivning och yitre tillbehdr). Alla priser exki moms.

Arikelnr
821468Y Gasvarnare
82180KO Crescendo 180W C-MOS effektiorstarkare
83088BY Mini FM-mottagare, barbar
831248Y Videosynkbox.
840098Y Varvraknare for dieseimotorer
84018BY Videokombinerare
84037BY Pulsgenerator
840418BY MiniCr do 70W C-MOS 5 h
84041NE Natdel till MiniCrescendo inki Ringtrafo.
84078BY RS232/Centronics omvandlate
84084BY Fargvandare 15 videosignaler
841118Y Funkti tor Sinus/fyrh
84126BY Gitarrtorforstarkare med fjudeffekt
85027BY AXL- dretark Klass A effek ]
85063BY A/D-omvandiare
85064BY 1R-detektorfarm
85079BY 8-bitars 110-bus
851038Y Svepgenerator
851288Y Elektronisk tandning tll bifen
860178Y Realtidskiocka
86018BY Dubbeit variabelt nataggregat 2x 0-20VDC
860198Y RTTY-interface
86031KO 1000W Effektforstarkare C-MOS
86067KO Styrkost §ll 86031KO
86081BY VHF/UHF Brusgenerator
860901BY Seriell A/D-omvandlare
8609028Y Matfdrstarkare
86110BY Hojdmatare/Barometer
86312BY DrA-omvandlare
87024BY Intercom til} motorcyklar
871928Y BASIC-dator
872558Y Gitarrhuzz
87286BY 10MHz Frekvensréknare
880005K0 1.2GHz Prescaler
87304BY Videomixer
87468K0O Strixn/spanningsdisplay
87640BY [R-horlurar. Sandare och mottagare
8800208Y VLF konverter
880038BY A/D, D/A & 1/O-portar tili PC
880043KO Aksv antenn for kortvag
880044KO UHF-forstarkare

45KO VHF-torstark
880098BY Komposit video/TTL omvandlare
8801208Y Radiosyntes
8801228Y Displayenhet till 8801208Y - LCD
880123BY Displayenhet till 8801208Y - LED
880128BY 3,5MHz frekvensraknarmodul
880130BY TestFargbalksgenerator for TV
880134BY Sjalvinduktansmatare
880136BY Macrovision avkodare [5r videofilmer
880144BY Avstdndsmitare
880159BY Adressavkodarefinterface
8801638Y Digital O
880165BY Pitchkontroll for CD-spelare
880167BY Harmoniforbattrare
880178KO Midi styrenhet for Q4
8801848Y Fristhende 1/O-kontrollenhet
8860878Y Transistor kurviestare
890002BY FilmNst dekoder ink! uppgradering
890002KO FilmNetdekoder
8900358Y Analog Multmeter
890044BY Stereoviewer
890060BY 2-tons avkodare y
890071BY Printerbuffer !
890073BY Extra RAM-kort till printerbuffe
890105BY MiDl interface
8901058A MID! Keyboard intetface
8901178Y 3,5 siffrors SMD voltmeter
8901198Y Induktansmatare for HF
890123BY Centronics monitor
890126BY Logkanalysator for ATARI
890131BY Feldetektor for CD
890164BY Mini EPROM programmerare
8901668Y EPROM-simulator
890166BE Extra 8-bi het il EPROM-simut
8901708Y Proffessionel forforstarkare
890183BY Signalfdljare for LF & HF
890186BY Harddiskmonitor
890191BY iR-séndare
8901928Y {R-mottagare
8940278Y Mérkrumstimer
900004BY AC Mitivoltmeter
9000108Y Ljudeffektenhet
9000258Y Natspénningsdvervakare
9000408Y Svepgenerator
9000458Y 10A Nataggregat
9000578Y Ljuddemodulator fér satellit
9000988Y 60W Effektforstarkare 1 kanal (o] natdel & lada)
904004BY Effektindikator stereo
910004BY Milfiohmmaeter
901141BY Faskontroll Sandare
9011428Y Faskontroli Mottagare
904085BY IR-sandare
904086BY {R-mottagare
900041BY Exponeringmatare
9001248Y PC-makort
9100108Y 50MHz {6M} Transverter -
910011BY Watimeter
910016BY MC-forforstarkare

4/87
283
5-6/84
2/85
4/87
85
5-6/84
7/84
7184
285
5-6/85
2/85
5-6/85
1/86
4/86
4/88
4/86
1/88
3/88
8/86
5-6/86
1/87
8/86
8/86
10/86
9/86
9/86
10/86
1187
4/87
10/87
6/88
2/88
3/88
2-5/90
9/87
3/88
8/88
7/88
7/88
5/88
5/88
11/88
8/89
8/89
8/89
6/89
2/89
10/88
1/89
11/88
1/88
1/89
1/89
11/88
8/89
6-7/89
4/89
3/89
3/89
5/89
10-11/89
6-7/89
4/89
4/89
10-11/89
10-11/69
10-11/89
10-11/88
8/89
280
3/90
4190
200

290
10-11/89, 1/90
3/90
5/89
5/69
5/0

5-6/90
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Yo krivning och lada (Jada i de fall
an kan i vissa fall avvika lite | uteeende fran
rtikeln). A artik med KO istillet for BY avser det en komponentsats,
de komponenter som finns p4 kretakortet (e kretskort,

Pris
264:00
512:00
231:.00
127:00
196:00
270:00

1095:00
545:00
545.00
572:00
448:00
949:00
383:00
649:.00
218:00
484:00
187.00
798:00
328:00
319:.00

1975:00
£82:00

1034:00
226:00
167:.00
457.00
167:00
765:00
264:00
435:00
979:00
374:.00

1403:00
193.00

5049:00
196:00
319:00
209:00

1095:00
182:00

73:00

79:00
270:00

1375:.00
479:00
418:00

1018:00

1095:00
572.00
429:00
633.00
149:00
185:00
704:00
253:00

1078.00

1898:00
127:00
775:00
289:00

1183:00
523:00
908:00
985:00
264:.00

1078:00
215:00
325:00
792:00
287.00
330.00
259:.00
759.00
798:00
765:00

3205:00

1045.00
545:00
116:00
182:00
659:00
704:00

1865:00
439:00
803:00

1309:00
208:00
875:00
215:00
620:00
235:.00
225:00
395:00
415:00
975:00

1990:00

1095:00
995:00

1375:00




DIGITAL VOLYMKONTROLL

Hj#rtat i den digitalt arbetande volym-
controllen 4r IC2,en 4017 16-kanals analog
multiplexer.

Beroende pé tillstinden vid benen A, B,
C och D hos multiplexern &r en av dess 16
n- eller utghngar ansluten till ben 1, vilket
ir kontrollens "1opare’.

D4 ett motstind p4 1k har kopplats mellan
varje ingAng och utging kan man betrakta
multiplexerna som en linjir potentiometer
med 16 fasta steg. dess totala resistans ir
15k. Det &r naturligtvis mojligt att anviéinda
ett annat virde for varje motstand for att fa
en annan karaktiriskt, till exempel en posi-
iv logaritmisk.

Instillningen av potentiometern kontrol-
leras av riknaren IC1. Beroende pa liget
hos S1 16r sig raknaren ett steg uppét eller
nedat nir S2 vixlas. Kretsarna IC3a och
IC3b forhindrar kontaktstuds hos S2.

Ett hopp fran 0000 till 1111, eller tvir-
tom, #r inte mojligt eftersom ytterligare
riknepulser spirras med hjilp av CO-lin-
jen. Denna linje #r logiskt 14g nir bide
riknartillstAndet och signal U/D &r 0.

Nir U/D #r hog och riknarens tillstind
15 blir CO #terigen logiskt 14g. Det ir dé
nddvindigt att viinds det logiska tillstindet
hos U/D och dirmed riktningen pé rikning-
en.,

Volymkontrollen drar ca 1 mA.
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3V NATSPANNING FOR BARBAR RADIO

De flesta smé birbara radioapparater
behtver en matning pd 3 V, vilket normalt
I4mna sav tv AA- eller AAA-batterier. DA
man kan anviinda laddningsbara batterier i
ménga av dessa apparater dr de normalt
forseddamed enladdningskontakt. Ndrman
anvinder dessa apparater stationdrt, dvs
hemma eller pA kontoret, kan det vara prak-
tiskt (och ekonomiskt) att anviéinda den
nitadapter som beskrivs hir.

Matningen &r tillréickligt liten for att f3
plats inuti radion eller i ett adapterhdlje
(utom trafon).

Spanningsregulatorn IC1 justeras till en
utspinning pd 3 V med motstinden R1 och
R2, vilkaavkopplas av C2. C3 ger ytterliga-
re filtrering. Dioden D1 visar om enheten dr
ansluten till nitet. Dioden ger ocksé nod-
vindiog belastning for att regulatorn skall
arbeta korrekt. Om den inte fanns skulle

sekundérspinningen i trafon kunna bli f6r
hég nér enheten inte belastas.
Transformatorn skall vara en kortslut-
ningsskyddad miniatyrtrafopd 12 Voch 4,5
VA. Sekundérspinningen &r lite hdgre &n
vad som behovs for en radio men denna

reserv 4r bra att ha om enheten anviinds
tillsammans med en kassett- eller CD-spe-
lare.

Vi rider er att kolla utspénningen fran
enheten innan den ansluts till radion forsta
glngen.
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TIDKOD-
INTERFACE
FOR
DIASTYRNING

DEL 1: SYSTEM-
OVERSIKT

Det &ér ganska
generande att upptdcka
att projektorn inte héller
jamna steg med
audioprogrammet nar
dina vénner och

slaktingar har samlats fér att titta pd en noga fdrberedd diavisning. Den krets
som Vi beskriver hér ger en perfekt synkronisering mellan diastyrningen och ett
musik- eller talprogram som spelats in p& en bandspelare. Detta uppnds genom
att spela in en noggrann tidkod pd eft av bandspdren och sedan spela upp det
igen, dé det séinder kommandon fill diakontrollen.

Vi har under de senaste &ren publicerat
flera kretsar som handlar om elektroniska
diastyrningar. Ménga fotoentusiaster och
fotoklubbar anviinder numera tva eller flera
projektorer for att liva upp annars ganska
langtrakiga diavisningar. S sméningom be-
stimmer man sig for att ljudsitta visningen
och ligga in vissa specialeffekter, sdsom att
14ta en diabild glida in i en annan t ex (fa-
ding). Dessa funktioner kriver en elektro-
nisk diastyrning, en lampdimmer och ett
system som synkroniserar ljudsparet p4 band-
spelaren med projektorstyrningen.

Den krets som beskrivs hir spelar in
tidsignaler pa ett bandspér. Detta gors med
fastaintervaller, vilket gor att styrkomman-
don for projektorkontrollen kan tidanpassas
noggrannt och sedan behandlas av, till
exempel, en dator. Liknande system finns
ocksA tillgingliga pd marknaden (till ett
betydligt hogre pris &n den hir kretsen) och
identifieras allméint som baserat pa tidkod-
synkronisering.

For att du skall kunna utnyttja kretsen
optimalt behgver du foljande utrustning: En
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diastyrningskontroll (Ref 1), en bandspela-
re med flera spér, diaprojektorer samt en
dator. Datorn kan vara en PC eller ett mi-
kroprocessorstyrt fristiende system. Ett
sadant system, baserat p4 en Z80 mikropro-
cessor haller p4 att utvecklas och kommer
att publiceras senare.

Det firdiga systemet dr kapabelt att
kontrollera diaprojektorn och tidkodinter-
facet. Den praktiska anvindningen &r som
foljer:

Datorn anviinds for att programmera en

diavisning med alla méjliga effekter sdsom
fading, ljusintensitet m.m. Dérefter kopplas
presentationen till ett musik/talprogram pa
band via tidkodinterfacet. Den tidsinforma-
tion som anviinds for att styra diaprojektorn
spelas in p& spar 3 eller 4 pa bandet och
tillater anvindaren att exakt definiera ndr
en bildvixling skall ske. Detta ger en per-
fekt synkronisering mellan ljudbandet och
diaprojektorn. En tidsforindring i serien
kriver endast att en annan tidkod spelas in.
Detta kan man gora med en noggrannhet pa
10 ms, vilket iir ganska luxudst jamfort med

manuell timing av pulserna, vilketknappast
tillater att styrsignalerna fors fram och till-
baka om en korrigering dr nodvindig.
Som vi redan sagt finns tidkodsystem
tillgingliga kommersiellt. Dessa system &r
emellertid ganska dyra och saknar i allmén-
het de nodvandiga lampkretsarna, eller

*faders’. Det system som vi visar hér dr
betydligt billigare, #r prestandamissigt fullt ‘~

jamforbart med kommersiella system och
passar for 4 till 16 projektorer.

Principen

Tidkoden spelas in p4 band som en se-
riell signal med ca 1000 bitar per sekund.
Systemet passar bade for kassettband som
for rullband. De logiska ettor och nollor
som bildar den digitala styrsignalen om-
vandlas till skurar om 5000 Hz respektive
2500 Hz. Varje byte (8 bitar) behover ca 10
ms. Ett komplett digitalt ord bestir av en
startbit, Atta databitar, en paritetsbit och tvd
stoppbitar.

En nibble (4 bitar) tillater ett decimalt
tal att lagras. Nar 5 nibbles anvinds kan vi
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Figur 1. Blockschemat Gver tidkodinterfacet,

ligga in en tidkod pa bandet som startar en
hiindelse 99 minuter och 59,9 sekunder senare
(eller, nigot ovanligare) 9999,9 sekunder).
detta betyder att tidkoden har tillrickligt
med kapacitet &ven med 1angspelande rull-
bandspelare.

DA 5 nibbles motsvarar 2 1/2 bytes ater-
stiren nibble for integritetscheck av de data
som spelats in pd bandet. En komplett tid-
kod, inklusive checksumman, tar ca 30 ms.

D4 tidkoden och musikprogrammet spelas
in p4 samma band s ir de tv4 oskiljaktiga.
Dettabetyder att synkroniseringen inte stors
av bandt6jning och andra oregelbundenhe-
ter under in- eller uppspelning.

Nir tidkoden lises tillbaka frin bandet
kan upplosningen 6kas genom att lata da-
torn beriikna tiderna mellan inspelade tid-
koder. Detta betyder dock att datorklockan
méste kunna arbeta pA egen hand utan att
kopiera felaktigt avkodad tidsinformation.
Nér timern anviinds i manuellt mode #r de
hdgre uppldsningsintervallema inte tillimp-
Bara eftersom vi har nog med problem att

detektera koder i 0,1 s steg och korrekt
reagera for dem. For manuellt bruk kan
tidkodinterfacet férses med en LED-disp-
lay som visar aktuell tid. Denna display &r
en modul och baseras pd LED-enheter som
anvinds i EDiTS (Elector Digital Train
System, se Ref 2). Nir bandet spelas tillba-
ka kan interfacet kopplas bort frin datorn
och anvindas som en digital bandriknare.

Tidkodinterfacet dr perfekt for att an-
vindas tillsammans med Ref 1. Vi kan utan
att skryta siga att de resulterande diapre-
sentationerna #r bide professionella och
perfekt tidsanpassade.

De av er som redan kikat pé bilden av
protoypen kanske undrar varfor den har fyra
socklar for linjesignaler néir det endast behovs
tva fér en tva-vigs inspelninganslutning (en
ingang ochen utglng). De tvd extra socklar-
na gor att ett nytt dataformat kan genereras,
som innehiller information om en viss dia-
presentation. Detta g6r att en presentation
med ett ljudprogram kan startas var som
helst i diasekvensen. Annu viktigare ir

emellertid att extraformatet gér att floppy-
diskar blir ett tillval medan man fortfarande
ser till att informationen om sekvensen forblir
kopplad till ljﬁdprogrammet. Nir man gor
en diapresentation genereras tidkoder i en
PC och skickas till en fristiende enhet.
Direfter spelas det nya dataformatet in pa
ett annat bandspér. Genom informationen
pé detta spér kan sedan den egentliga pre-
sentationen goras utan att man behover ha
tillg&ng till en PC.

En titt pd hdrdvaran
Hardvaran for tidkodinterfacet har ut-
vecklats s& att minsta mojliga mjukvara
behovs for att styra bdde tidkodsystemet
och displayen (tillval). I princip ér det mojligt
att spela in och Aterhiimta den seriella ko-
den direkt frin ett magnetiskt medium. Detta
g6r man vanligen med hjilp av en seriell-
till-parallellomvandlare. Ett sidant system
kridver emellertid kontinuerlig 14s- och skriv-
operationer p4 bandet och detta kan ge pro-
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blem om det inte finns ngon palitlig RS232-
anslutning pa datorn.

I detta bygge klarar hardvaran att samla
in alla bytes som bildar en kod och lagra
dessa tills nista kod ar tillginglig. Om sé dr
nddvindigt kan datorn plocka fram en viss
kod. Notera emellertid attkoden endastkan
1asas ut en gang for att forhindra att syste-
met laser felaktiga koder. Data kan lidsas
mycket snabbt av datorn i parallell form. P4
samma sitt 4r skrivning av data till tidkod-
interfacet, och dirifrn till bandet, en enkel
process som inte tar 1ing tid.

Blockschemat i figur 1 visar hur syste-
met arbetar. Den viktigaste delen 4r den
dubbelriktade seriell-till-parallellomvand-
laren. Data spelas in p4 bandet och spelas
tillbaka som en seriell signal. I kretsen
behandlas emellertid all information som
parallelldata.

Formatomvandlaren klarar av att obe-
roende sinda och ta emot. Klockoscillatorn
bestaimmer hastigheten hos seriesignalen,
som for ovrigt miste stillas in olika for
sindning och mottagning.

Séndning

De parallella data som skickas till enhe-
ten av datorn omvandlas till en seriell data-
strom som bestar av logiskaettor och nollor.
Direfter omvandlas dessa digitala nivier
till tonskurar pa 2500 Hz (logik 0) och 5000
Hz (logik 1). De klockfrekvenser som an-
vinds for denna omvandling tas frin om-
vandlarklockan. Innan tonskurarna sinds
till bandspelaren anpassas nivin och band-
bredden begrinsas.

Mottagning

De data som tas frin bandet forstirks
och digitaliseras sedan av en Schmitt-trig-
ger. En frekvensdetektor kinner igen de tvd
tonskursfrekvenserna och omvandlar dessa
till logiska ettor och nollor, vilka liggs till
serie-till-parallellomvandlaren. Nir data dr
giltiga aktiveras DAV-signalen (data avail-
able) och data kommer fram till omvandla-
rens parallellutgingar.

Databehandling

En tidkod bestér av tre bytes vilka halls
samman som en enhet av en byteskiftare
och en koddetektor. Nidr omvandlaren de-
tekterar borjan av ett nytt dataord skiftas det
tidigare laddade ordet ett steg i byteskifta-
ren. P4 detta sétt kan systemet halla upp till
fyra bytes samtidigt. Det dldsta’ bytet for-
loras niir nista ord kommer.
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IC13, IC17 = 74HCT123 (23
1C14, IC18 = 74HCT74 iC6
iC15 = 74HC132 Ic7

IC16 = 74HCT32
IC19 = 74HCT139
1C20 ... IC22 = TAHCTAD66
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For att systemet skall kéinna igen ett
komplett ord i datastrdmmen separeras
koderna av en kort paus. Detta resulterar i
att DAV-signalen &r aktiv Eingre under en
paus #n i mellanrummet mellan de bytes
som bildar ett ord. Detta kiinns av code
detect’ blocket, vilket ocksd anvénds for att
mata den mottagna koden till displayen.
Nér koderna inte anviinds kommer disp-
layen helt enkelt att visa dem en efter en
allteftersom de tas frin bandet.

Datorfunktionen

Kretsens synkroniseringsfunktion kri-
ver att tidsinformationen kan lisas, kiinnas
igen och behandlas. Detta uppns via ett
interface som later datorn detektera niirva-
ron av en tidkod. Koddetektorns utgéng
14ses i datorinterfacet med hjilp av CLK-
linjen (clock). En buffert, som ocksi an-
viinds for att ldsa andra signaler, gor att
datorn kan testa nérvaron av en kod. For att
forhindra att nya databytes laddas switchas
ocksa skiftingdngen till datorinterfacet nir
en kod 4r nérvarande.

Datorinterfacet tilliter en kod att lisas
och behandlas byte-for-byte. Niir Liisopera-
tionen 4r avslutat kriver laichen en reset-
signal innan den accepterar nista kod.

Timingen av
datastrémmen

Av vad vi hittills sagt borde det st4 klart
att de bytes som utgér en tidkod méste
siindas i snabb f6ljd for att systemet skall
uppfatta dem som ett block. Vi maste emel-
lertid ta qu i berdkningen koddetekte-
rings-tiden savil som den tid som behdvs
for att omvandla ett byte till seriell form och
spela in det pa bandet. D4 parallell-till-se-
riellomvandlaren inte kan hantera ytterliga-
re data nér den just tagit emot ett byte, och
endast har rum for tvi bytes, s méste syste-
met kunna signalera niir nista databyte kan
erbjudas. Detta uppnar vi genom att anvin-
da TBMT-signalen (Transmitter Buffer
eMpTy) som ldmnas av omvandlaren. Ett
nytt databyte kan liggas in si ldnge som
TBMT #r aktiv, vilket indikerar att sindar-
bufferten &r tom efter att ha séint ett byte till
det interna skiftregistret.

Skrivhastigheten hos-systemet sikras
genom att sinda de byte som bildar en kod
samtidigt som bufferten dr tom. Man méste
dock vara noga med att 1imna tillrickligt
med tid mellan koderna s att de kan detek-
teras som sammanhingande block under
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mottagning.

Ovanstdende system fungerar under
forutsdttning att TBMT-utgingen fran
omvandlaren 6vervakas kontinuerligt. En
annan mdjlighet 4r att sinda nésta byte just
innan slutet av foregiende, under interrup-
kontroll. Detta gor att systemet kan hantera
andra arbetsuppgifter i mellantiden och inte
*bindas’ upp av interfacet.

Interfacet baseras pa tvd méjliga hastig-
heter, 10 ms/byte och 5 ms/byte. Dessa
hastigheter tillAter interruptcykler p& 20 ms
respektive 10 ms att anvindas (tva bytes
kan séindas under ett interrupt). For att se till
att koden ocksi kan lisas tillbaka under
interruptkontroll kriivs en minsta paus p& en
(1) interruptperiod.

Datorinterfacet

Interfacet mellan tidkodkontrollern och
datorn #rrelativt enkelt och bestir endastav
négra fi IC-kretsar. PC:n och tidkodinterfa-
cet kommunicerar via det universella 1/O-
interfacet for IBM PC som presenteras pa
annan plats i tidningen. Som vi redan sagt
finns det ett fristiende Z80-baserat system
under utveckling som kan overta PC:ns
funktion. Detta kort har ocks4 ett interface
for diastyrningen och erbjuder PC-styrning
och manuell styrning som tillval,

Kretsbeskrivning

Det praktiska utférandet av ovanstien-
de funktioner visas i kretsschemat i figur 2.
Hjértat i kretsen bildas av den parallell-till-
serie formatomvandlaren, en UART (Uni-
versel Asynchronous Receiver/Transmitter)
av typ AY3-1015D, IC4. Denna IC klarar
av att omvandla data frn seriell till paral-
lell och frin parallell till seriell. Dessa
operationer 4r oberoende och kan koéras
med olika hastigheter.

Forst beskriver vi parallell-till-serieom-
vandlingen, dvs skrivning av data till ban-
det. Tidsdiagrammen i figurerna 3-6 visar
hur omvandlingen arbetar. De siffror som
identifierar signalerna i tidsdiagrammen
motsvarar de som ni hittar pa olika platser i
kretsschemat.

Parallell-till-

serieomvandling

Figur 3 visar hur en parallellkod om-
vandlas till en seriesignal som spelas in p
bandet. Signalriktningen 4r normalt via IC11
och en puls vid DS-ingangen (Data Strobe)
hos IC1 (signal 1). Bandsignalen visas som

Function |
RRDDAV
TEST
RDDATA
RESETDAV
WRTAPE
WRDATA

- - o ol . o | P

Tabell 1. Adresstilldelningen i tidkodinterfacet.

signal 6, Forst omvandlas koden frin paral-
lellt till seriellt format. Serieutgingssigna-
len, 4, tillginglig vid SO-benet (Serial OQutput)
hos IC4, matas till IC12,

En klockoscillator baserad pa en 4060,
IC3, bestimmer bithastigheten hos den
seriella signalen. De elektroniska switchar-
na i IC22 viljer mellan tvd klockhastighe-
ter, vilka kan stiillas in individuellt for sind-
ning och mottagning. Klockoscillatorn be-
tdimmer ocksé vilka frekvenser som matas
till grindarna IC12a och IC12b. IC12 bildar
en frekvensviljare som styrs av nivin hos
SO-utgangen fran IC4. IC2 delar utgéngs-
signalen frin IC12c med &tta. Om vi antar
att den ligre bithastigheten anvinds resul-
terar detta i fyra perioder for en logisk 1 och
tva perioder for en logisk 0, vilket motsva-
rar frekvenser pa ca 5 kHz respektive 2,5
kHz. Vid den hogre bithastigheten halveras
perioderna men frekvenserna forblir de-
samma,

Du kanske undrar varfor vi har gjort oss
allt detta besvir nir utgngarmna fran 4060:an
redan lmnar de 6nskade tonskursfrekven-
serna. Skilet #r att signalerna vid delarut-
gingarna inte 4r synkrona med UART-ut-
gingssignalen (kom ihag att UART fér ti-
mingen av SO frin dess klocksignal). Om
tonskurarna inte genereras synkront med
SO-signalen kan frekvensfordndringar ske
inom en period, vilket resulterar i signaltop-
par, banddverstymning och andra otnskade
effekter som ger problem nir data skall
l4sas frin bandet. I den hir kretsen utfors
synkroniseringen av C8 och R13, vilka
nollstiller IC2 (signal 5) pA varje logisk 0
(som ske vid starten av ett seriellt ord).
Detta ser till att varje dataord startar med en
vildefinierad "14g’ period.

Komponenterna R14, R15 och C9 bild-
ar en niviomvandlingskrets sdvil som eit
14gpassfilter. UtgAngssignalen begriinsas till
ca 1 Vpp. Elektroniska switcharna IC20a
och IC20b bestimmer till vilkken utging

| BASE+0
 BASE +1

. s - e
O o o ola o oL

som inspelningssignalen matas.

Seriell-till-parallell

omvandling

Vid interfacets bandinging bestimmer
switcharna IC20d och IC20c vilken signal
som matas till forstirkaren IC1. Forstirk-
ningen i IC1 dr justerbar med trimpoten P1
sa att kretsen kénslighet kan anpassas till
terspelningsnivin hos den bandspelare som
anvinds. IC1 &r instilld att forstiirka den
sinusformade ingAngssignalen med respekt
till halva matningsspénningen. Dérefter om-
vandlas signalen till ett pulstig frin vilket
logiska ettor och nollorkan tas. Detta dstad-
kommes pa ett palitligt sitt genom att an-
védnda en speciell egenskap hos HCMOS-
IC, i vilka den digitala nivan (0 eller 1) #r
relaterad till halva matingsspéinningen. Detta
betyder att en grind i 74HCT132 bildar en
idealisk nollgenomgangsdetektor om vi
lagger till lite hysteres. Kom dock ihig:
IC15 méste vara en HC-typ inte HCT.

Under forutsittning att datadterhidmt-
ningskretsen fungerar limnar ben 8 pAIC15
en kopia av den signal som siinds till band-
spelaren (signal 6). For att eliminera den
fasforskjutning p4 180 grader som introdu-
ceras mellan ingdngen och utgingen hos
vissa bandspelare kan den digitala data-
strémmen inverteras med switchen S1.

Som visas i tidsdiagrammen bestar sig-
nal 7 av tva frekvenser som méste omvand-
las till logiska 0 och 1 (se ocks4 figur 4). De
fallande signalflankerna (signal 7) startar
en enforloppskrets, IC13, vars bredd pa ut-
gangspulsen sitts till ca 75% av perioden
hos den hogsta tonskursfrekvensen., Nir Q-
utgAngen (signal 8) Atergar till hog logik
lases nivan hos ingangssignalen i IC14a.

Som visas i figur 5 l4ses en logisk 1 viden

hog frekvens och en logisk 0 vid 1ag fre-
kvens. Den avkodade signalen (9) matas till
den seriella ingdngen pd UART via elekiro-
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niska switchen IC21a. Resultatet av den
seriella-till-parallella omvandlingen finns
tillganglig pA benen 5 till 12 hos IC4. DAV-
utgdngen frin omvandlaren (signal 10)
indikerar att ett nytt byte har lists.

Byteskiftaren som vi talat om tidigare
bildas av IC5, IC6 och IC7. En stigande
flank vid CLK-ingingen hos IC7 (signal
13) far bytet att verforas frén ingéngen till
utgAngen. Samtidigt startas en monovippa
(MMYV), IC14b. Nagot senare startar IC14b
en annan MMV, IC13b. Sétningen av IC13b
klockar IC6 (signal 14) medan nollstill-
ningen klockar ICS (signal 15). Detta resul-
terar i att alla bytes som finns tillgingliga
via K5, K6 och K7 skiftas en position.

Om vi bortser frin datorinterfacet for ett
ogonblick &r signal 13 resultatet av DAV-
signalen (10). Vid slutet av DAV-signalen
kommer ett nytt byte in i byteskiftaren.
DAYV nollstills av startbiten hos nista mot-
tagna byte.

Forutom att styra byteskiftaren startar
signal 10 den koddetektor som bildas av
IC17b och IC18b. Om signal 10 fortfarande
4r logiskt 1 ndr Q-pulsen avslutas (detta
sker nir en kod mottagits) lases en logisk 1
i IC18b (signal 17). En startbit hos nésta
byte i en foljande kod (signal 9) nollstiller
denna information igen via IC17a. Den
mottagna koden kan man s¢ genom att koppla
2 1/2 EDITS adressdisplaymoduler till K5,

K6 och K7. Den kod som visas forblir stabil
tills en ny giltig kod tas emot.

Nir inging B anvinds switchas disp-
layen fran eftersom den visar en annan kod
som det inte finns nigon anledning att titta

pa.

Kommunikation med

datorn

Kontakten K9 kan anslutas till det uni-
versella I/O-interfacet eller till vilken an-
nan utrustning som helst som har en liknan-
de kontrollbuss. PC 1/O-interfacet gor att
adressavkodningen i tidkodkretsen dr myck-
et enkel. Adressviljarsignalerna finns till-
gingliga vid utgingarna fran IC19a (lis)
och IC19b (skriv). Tabell 1 listar funktio-
nemna for viljarlinjerna. RDAV-signalen later
oss checka statusen hos koddetektorn (sig-
nal 17). Nir en kod 4r klar for 14sning lagras
detta tillstdnd i IC18a (signal 20). Denna
bivippa blockerar signal 10, vilket forhin-
drar att koden #ndras under tiden. TEST-
signalen (19) anvénds for att lisa den infor-
mation som halls av bufferten IC9. TEST
visar att en kod har detekterats. Om den &r
aktiv kan databytes lisas eller skiftas med
hjilp av RDDATA (21) och SHIFT (12), se
figur 6.

Koddetektorn Aterstartas av signal 22,
RDAV. -Q--utgéngen fran IC18a nollstiller

koddetektorn via IC17a. UART:en skrivs
till med hjilp av WRDATA-signalen.

WRTAPE-signalen gor att vi kan vélja
ingang A eller B, att switcha en monitorpo-
sition (SO, signal 4, matas direkt till SI,
signal 9) och att switcha séndaren och
mottagaren till den hoga bithastigheten via
THIGH och RHIGH.

De Aterstiende in- och utgingarna hos
1C9 och IC10 fors ihop pa kontakt K10, som
4r avsedd for tillval som hor ihop med
inspelningskontroll.

Statussignalering och
stromforsorjning

LED:s anvinds vid flera stillen for att
visa de valda instéillningarna.

En spinningsregulator, IC23, finns pé
kortet si att kretsen kan forsorjas med en
nitadapter nir den anvinds i fristdende
applikationer utan en datorlink (endast vid
avspelning av bandet). Komponentemna R35
till R40, C21 och C22 ser till att interfacet
kan lisa bandsignaler som spelats in med
14g bithastighet. Switchen S2 ger mojlighet
att vilja mellan datormatning eller adapter-
matning.

Fortsdttning i ndsta nummer.

SPANNINGSAGGREGAT

BMJ172/11. Data +12V/8A 100W
Kortslutnings- och éverspanningsskyddade
aggregat for inbyggnad. Strombortfallssignal.
Euroformat 100x160mm 1HE. Svensktillverkat.

Passande 15-poligt europadon, pris 40:-

1ce

- - - - "
» MATERIAL CLEARING ELEKTRONIK 1

Postadress Tel:011-18 66 75
Box 6157 Fax: 011-10 19 95

DCF 77-RADI0-KLOCKMODUL
Precis .tidgivning i miniatyr!

\600 06 NORRKOPING  Tix: 64140 MCEJ

40 ANt om Flektronik 8/91

Visar exakt rdtt tid. Tar emot tidssignaler med in-
byggd radio pd 77,5 kHz fr. cesium-tidsfrekvensnorma-
len i Braunschweig. Fungerar bra upp till ca. Gavle.
Anger tim, min, sek, veckodag (p& tyska). Sifferhfjd
13 mm. Storl. (BxHxD) 70x40x4S5mm. Fardigbyggd. Anslut
batteri, rikta in antennen, firdigt! Kopplar automat-
iskt mellan sommar- o. vintertid! T.o.m. UTC-tid kan
fas fram! Ocksd datum kan visas alt. kan modulen vax-
la mellan tid / datum och &r.

GBr ditt eget centralursystem! Klockmodulen kan an-
slutas till analogt dotterurverk, som finns som till-
behdr. Upp till 10st. gdr att driva via drivsteg. Som
tillbehdr finns ocksd frontram, 1&da och interface-
modul vid svag mottagning.’

Klockmodul Best.nr 7110-0101  Kr 450:-

Frontram Best.nr 7110-0160 Kr 26:-

Ring/skriv om andra tillbehtr till klockmodulent
Svensk bruksanvisn. o. moms ingdr. Frakt tillkommer.

Data Se_lect electronics * Tel.(0764) 675 80
Box 333 +184 24 AKERSBERGA - Teldid Vard, 18.30-20.30




LAR DIG DIGITAL ELEKTRONIK MED
HJALP AV DATOR

Vi testar ett inldrnings- och konstruktionspaket fran MegaCycal

En av hérmpelarna nér det giller att
studera digital elektronik &r en bra forstiel-
se for de regler som styr funktionen hos de
grundstenar (grindar), som anvinds for att
bygga upp vilket logiskt system som helst.
Traditionellt har detta uppnatts genom att
sldppa loss eleverna med en sortering TTL-
IC, négra lysdioder och switchar p4 ett
experimentkort (breadbord). Att experimen-

Digital Electronics

komplett kurs i digital elektronik och inne-
héller allt det material man kan f6rvinta sig
av en lirobok. De 4tta kapitien bdrjar med
logiska grindar av standardtyp och fortsit-
ter med adderare, vippor, riknare, skiftregi-
ster och slutligen ROM och RAM. Boo-
leanska ekvationer och bindr matematik gas
igenom tydligt och teori och formler forkla-
ras i detalj. Boken fungerar ocks& som manual

Main Menu

Chapter Models

Chapter 1. Basic Logic Gates.

Chapter 2. Combinational Logic.
Chapter 3. Binary Arithmetic.
Chapter 4. Memory Devices
Chapter 5. Counters.
Chapter 6. Shift Registers.
Chapter 7. Digital Functions.

Chapter 8. More Digital Functions

Design and Experiment

Defaults
Exit to DOS.

Point cursor to selection and press Bl.

Programmets huvudmeny

tera pA detta sitt dr bade frustrerande och
tidsddande och det forsta eleverna lir sig 4r
att grindar kan briinnas sénder om man
kortsluter utgéngarna och att omkopplare
studsar oftrutséigbart i stillet for att inta
rena till/frin-tillstAnd. Detta kan i och for
sig vara virdefull kunskap men det #r inte
detta inldrningen handlar om.

Losningen pa dessa problem kan man
hitta i ett inldrningspaket fran Megacycal,
ett CAL-paket (CAL = Computer Aided
Learning, datorstddd inldrning) dir man
kan experimentera med fungerande simula-
tioner av elektroniska komponenter, vilka
visas i symbolisk form pA skirmen. Detta 4r
inte bara ett enkelt inldrningspaket utan har
dessutom en mycket intressant, och for an-
vandaren mycket virdefull egenskap, man
kan skapa egna kretsmodeller.

Det integrerade paketet bestir av en
drobok och ett datorprogram pa tva disket-
cr. Texten pa de 110 sidorna iri sig sjilv en

for datorprogrammet, hur programmet in-
stalleras och kérs och ger praktiska anvis-
ningar for hur programmet anviinds sivil
som ett antal rekommenderade Gvningar
och experiment i slutet av varje kapitel. Allt

for att stédja elevernas inldrning.

Datorprogrammet #r utvecklat for att
koras pd en IBM PC, och kompatibler, med
MS-DOS och minst 512K RAM. Det fun-
gerar med CGA men EGA ir att féredra da
detta ger betydligt battre bilder p4 skdrmen.
Programmet ér litt att anviinda med en serie
menyer, kommandon och instruktioner p3
skédrmen. Ett krav 4r en Microsoftkompati-
bel mus.

Det finns atta programsektioner vilka
motsvarar de relevanta kapitlen i lirobo-
ken. Parallellt med att 14sa boken kor man
saledes dynamiska simulationer av model-
lerna pa skdrmen. Programmet gor att man
kan understka naturen hos logiska opera-
tioner och experimentera med en stor mingd
komponenter och system. Dessutom i ele-
vens egen takt. Han (eller hon) kan gora
misstag och ldra av dessa, gi tillbaka nir
han inte r riktigt siker och forsoka igen,
utan det 1&ngtrikiga arbetet med att bygga
upp kretsen igen.

Den forsta programsektionen introdu-
cerar grundstenarna nir det giller logiska
grindar: AND, NAND, NOT och NOR. Det
finns 4tta modeller i denna sektion och den
grindtyp man vill studera viljs frin en meny.
Nir man gjort sitt val visas den logiska
symbolen for grinden pa skiirmen med till-
horande Booleansk ekvation och en blank

Chapter 1.

Logic Gates.

Fig.1.1.
Fig.1.2.
Fig.1.3.
Fig.1.4. NOT Gate.
Fig.1.5. NOR Gate.
Fig.1.6.
Fig.1.7. NAND Gate.

Fig.1.8.

Two Input OR Gate.

Three Input OR Gate.

Two Input AND Gate.

Inverted Input AND Gate.

Inverted Input OR Gate.

Return to Main Menu.

Point cursor to selection and press Bi.

Undermenyn for kapitel 1.
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sanningstabell. Ingangarna till grinden kan
sedan sittas genom att peka med musen pa
switcharna, Kopplingslinjerna dndrar da farg
for att visa det aktuella logiska tillstAndet
och deén relevanta raden kan liggas in i
sanningstabellen.

Konstruktionsdelen kan faktiskt anvan-
das fran den forsta sektionen i inlirnings-
programmet, dir eleven i de tilthorande
gvningarna uppmuntras att anvinda kon-
struktionsdelen for att koppla ihop basgrin-
darna. Konstruktionsoptionen visar en serie

PRINT SCREEN PREVIOUS MODEL NEXT MODEL MENU T
OR Gate NOT Gate
7] A+ B K
- “|a ’
D = a*;“ﬁ Truth_Tible
[a[B[c]p
ai1|/8,|0
glal1it
+5U
L. A
e NOR Gate c - A ¥B
+5U )
v sl ]
¥ e
Fig.1.5. NOR Gate.
L—
NOR-grind med 0 pa ingangarna....
PRINT SCREEN PREUIOUS MODEL NEXT MODEL MENU
OR Gate NOT Gate

1 A+ B . b
IIIq_____,____
’—’_‘D—-?é

Truth Table

D = A+ B
alBlc|p
B8(18.9
5U alal1l1
+5 1ieia|a
L1 a 1l1]a|0
N NORJ Gate c- AT E L
) 1l ©
+5U L _1®
ol |
L
I |
Fig.1.5. NOR Gate.
U — TS —
..ochmed1.

Grundtekniken nir det giller att &ndra
ingangar géller alla modeller i programmet
och allteftersom kopplingarna blir mer
avancerade, genom att till exempel lagga
till riknare och displayer, 4r anvandningen
av farger och grafik mycket effektiv nar det
giller att visa funktionen hos mer komp-
lexa kretsar, sisom i en seriell adderare
eller anvindningen av ett ROM som kod-
omvandlare. I denna del av programmet
finns det mer 4n sextio fungerande kretsmo-
deller av komponenter och applikationer.
Samtligakomponenter som anvénds i dessa
modeller finns att tillgd i konstruktionsde-
len, som tar eleven till en mer avancerad
studieniva.
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av menyboxar Overst pa en blank konstruk-
tionsskirm och dessa anvinds for att fa
tillgAng till de olika programkommandona.
Konstruktionsskirmen bestr av en punkt-
matris vilket underlattar placeringen av de
valda komponenterna pa skdrmen.

For att arbeta sig genom konstruktions-
sektionen viljer eleven forst frn kompo-
nentmenyn. Det finns 19 komponenter att
vilja bland och man kan antingen skapa
enkla konstruktioner bestiende av nigra fa
logiska kretsar eller mer komplexa som an-
vinder riknare, skiftregister och ROM. Nar
valet #r gjort, och komponenierna placera-
de pA skdrmen med hjdlp av musen, flyttar
man sig till anslutningsmenyn och drar an-

slutningar mellan utgangsterminalerna och
komponenterna genom att folja linjerna i
matrisen. Direfter far man tillgAng till skdrm-
menyn och kan sétta upp en sanningstabell
och ligga in text i konstruktionen. Senare
kan man anvinda denna meny for att skriva
ut en kopia av den firdiga konstruktionen.
Systemmenyn gor att man kan kora’ kon-
struktionen och underséka de logiska ope-
rationer som utfors av modellen. Via denna
meny kan man ocksa spara delvis fardiga,
eller helt firdiga konstruktioner, eller himta
tidigare sparade konstruktioner.

Nederst p4 skirmen visas hela tiden
meddelanden som talar om vad man kan
gora vid olika punkter i modellutveckling-
en. Nir konstruktionen dr fiardig kan man
undersoka de logiska operationer som ut-
fors av modellen. Ingangens logiska signa-
ler, vilka liggs pa med hjilp av simulerade
logiska switchar, 4ndras och fargen pa an-
slutningslinjerna och de logiska symboler,
vilka visas vid utgangsterminalerna hos kom-
ponentsymbolerna, visar de existerande
logiska tillstAnden.

Det som sades i borjan om att fysiskt
bygga upp en krets fran hardvara demon-
streras pA ett utmirkt st i konstruktionsde-
len. Jag anvinde Systemmenyn i denna i
sektion for att vilja optionen *Ladda existe- - §
rande design’. Den design som erbjods var
"Threedec’ en krets med tre BCD-réknare
vilka visade ental, tiotal och hundratal. En
imponerande display av rorelse, firg och
funktion. De flesta lirare kommer sikert att
uppskatta de besparingar i tid, modda och
pengar nir man slipper produceradettamed
hardvara och behover dessutom inte oroa
sig for att riskera systemet i ett experiment.
Hir kan eleverna experimentera och gora
sina misstag pa skdrmen och har en betyd-
ligt storre chans att far detratt forsta gAngen
nir det sedan kommer till att bygga upp
kopplingen pé riktigt.

Programmet #4r bra konstruerat och
anvinder firger och grafik effektivt. Skir-
men haringettextmodei Megacycals mjuk-
vara eftersom konstruktéren, George Clay-
ton, anser textmode som déligt utnyttjande
av datorns kapacitet. Principen hos samtli-
ga paket frin Megacycals dr att anvinda
datorn till vad den gor bist. Grunden for
programmen 4r dérmed grafik, rorelse och
interaktiv anvindning.

Andra paket frAn Megacycals pa den
svenskamarknaden 4r Digital Devices’ dir
man mera djupgiende studerar kretsar som

a

introducerats i Digital Electronic-paketet
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och tvd program om vixelstrommar, AC
Basics och AC Circuits. Dessa #r inlir-
nings- och experimentpaket utan den kon-
struktionsmdjlighet som finns i Digital
Electronics. Standarden for grafik och pre-
‘sentation #r hog i samtliga paket och AC

Circuits innehdller en del spektakulér pro-
grammering i visningen av roterande vek-
torer. Paketen &r ett vilkommet tillskott nar
det giller att lira elektronik och distribue-
ras i Sverige av Terco AB.

SCALE MASTER

Scale Masters digitala skalpennesy-
stem dr specialdesignat for att forenkla
métningar frin arkitekt- och konstruktions-
ritningar. Detrécker att stilla in skalan (p4
Arkitektur, Konstruktion eller Meter), rulla
med hjulet (med ljudindikatorn av eller
pd) och lisa av avstindet pd LCD-dis-
playen.

Instrumentet méter ocksi rektanguld-
ra ytor och volymer, omvandlar skalor
och dimensioner, har en inbyggd riknare
och forfogar 6ver mdojligheten att rulla
och ta mitt i en av anviindaren bestimd
skala.

Generalagent i (Norden ir InterLinc AB,
Malmé.

Telefon: 040-49 69 20.

Fax: 040-49 69 30

Kontaktman pa InterLinc dr

Bo Werngren.

b .
i

Inbyggnadskiar
mikrovagstransistor

En ny mikrovAgstransistor frin Phi-
lips,

MX1011B400W, ldmnar 450 W pul-
seffekt och &r enkel att bygga in i olika
konstruktioner genom att den har integre-
rade anpassningskretsar och dessutom li-
ten bygghdjd, 6 mm. Transistorn levereras
i fléansforsedd kapsel FO-91 med ytan 23x16
mm inkl anslutningsben.

Anvindningsomridet &r exempelvis
flygburen radar f6r identifiering och navi-
gering pé frekvensbandet 1,03-1,09 GHz
med pulslingder upp till 500/us.

Mer information 14mnas girna av
Philips Components AB

115 84 Stockholm

tel 08-782 14 00
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DUBBING MIXER EV7000

DEL 1: ANSLUTNINGAR OCH KRETSBESKRIVNING

Med denna ljudmixer, konstruerad o

En dubbingmixer som denna EV7000
anvinds ofta vid storre tillstdllningar, film-
eller diapresentationer, ndr en talkanal till-
falligt tar over (bakgrunds)musiken om man
vill gora ett tillknnagivande eller kom-
mentera nagot. En mjuk dvergéng mellan
musik och tal krdver en fader av den typ
som beskrivs hir. For att forhindra olika
kvalitet pa ljudet hos musik- och talkanalen
har EV7000 separata tonkontroller for varje
kanal. Dessutom finns det separata volym-
och balanskontroller.

Funktion och kontroller

Som man kan se av bilden finns samtli-
ga indikatorer och kontroller pa frontpane-
len. Ing&ngs- och utgangskontakterna finns
pa baksidan.

Innan enheten anvinds skall den anslu-
tas till nitet och till befintlig audioutrust-
ning. En liten nitadapter med en utgdng p
12V vid 300 mA anslutstill 3,5 mm sockeln
pé bakpanelen. Lysdioderna "Mic On’ och
"Line On’ pé fronten visar att mixern dr pa.

Dubbingmixerna ansluts bést mellan
forforstirkaren och slutsteget. Den stereout-
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ghngssignal som lamnas av forforstirkaren
ansluts till phonoingingskontakterna (RCA-
typ) pa mixerns bakpanel. Utgdngarna frin
mixern ansluts till slutstegets ingangar. Nar
en monoforforstirkare anvinds skall dess
utgAngssignal matas till mixerns vénstra

ch marknadsford som byggsats av ELV, kan
man utféra en hel méngd av fading, [juddubbning och réstpaléggningseffekter.
Talkanalen kan ta over musikkanalen an
eller manuellt. Fjorton kontroller och tva vippomkopplare ger dig tillgéng till alla

de olika egenskaperna hos denna

tingen automatiskt (genom rdststyrning)

Gttskotta enhet.

kanal och den hogra kanalen anvinds inte
da.

Dubbingmixern har en inbyg gd forstir-
kare som kan hantera ingangsnivaer mellan
ca 50 mVrms och 1,7 Vrms. Detta betyder
att i stort sett alla (linje)signalkallor kar

““°D®L |l g |9 2 —O08
!
ﬁ’_ electronic tl.
trigger fader peak
ovo pb - [P

¥
peak

909508 - 11

Figur 1. Blockschemat dver dubbingmixern.
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ingmixern,

Figur 2. Kretsschemat ver dubb




anslutas.

Stereoutgingssignalen frin dubbingmi-
xern haren maxniva pAdca 1,7 Vims ochkan
stiillas pA onskad volym inom ett omrade p&
100 dB. Dirmed kan mixern driva i stort
sett alla typer av effektforstirkare.

Mixern har tva parallellkopplade inglng-
skontakter fér mikrofoner, en for 3,5 mm
telejack och en for DIN-kontakt.

Kontrollerna p frontpanelen ér arrang-
erade i tre grupper, markerade med vita
ramar. Mycket av vad som f6ljer nedan ndr
det giller grundfunktionerna hos mixern
illustreras av blockschemat i figur 1.

Kontrollerna for mikrofonkanalen
finns Gverst till vinster pa fronten. Lys-
dioden lingst till véinster visar mikrofo-
nens toppniva. Ton- och volymkontrol-
lerna #r endast effektiva for mikrofonk-
analen. Vippomkopplaren markerad
*function’ gor att man kan vilja tre
instillningar:

*of f’ kopplar bort mikrofonkanalen;

’on’ kopplar in mikrofonkanalen;

*auto’ frigor den automatiska tal-
kontrollen (VOX). Nér dena viljs ger
denna funktion en automatisk fade-in
nir en viss (instillbar) mikrofonniva
overskrids. Mikrofonen tonar bort auto-
matiskt nér signalnivén faller under den
instillda nivan. Tillstdndet hos VOX
indikeras av "Mic On’ LED:en.

Kontrollerna for linje (line) kanalen
ligger nere till vénster pd fronten. De
fyra lysdiodema till vinster anvéinds som
nivdindikatorer for de tvi utgén gssigna-
lerna.Lysdioden "Pe’ (peak = topp) skall
helst forbli slackt medan lysdioderna
*OK’ lyser nir signalerna har tillrickligt
hog niva. Minsta rekommenderade sig-
nalniva visas av att lysdioderna 'OK’
blinkar oregelbundet. Liksom mikro-
fonkanalen har linjekanalen separata ton-
och nivakontroller, mérkta "background’.
Den senare stiller in bakgrundsnivin
hos musiksignalen nér talkanalen akti-
veras. Nir den 4r vriden helt moturs
dimpas musiken helt nér talkanalen tar
dver.

Lysdioden "Line On’ indikerar into-
ningen och borttoningen. Ljusstyrkan
med vilken LED:en lyser ger en grov
uppskattning av nivan hos bakgrunds-
musiken nir talkanalen tar Gver. Nir
lysdioden lyser med maximal styrka ligger
musikkanalen vid maximal nivd, dvs
mikrofonkanalen #r bortkopplad.
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Grundfunktionerna (basic func-
tions) st:ills in med kontrollerna till hoger
pa frontpanelen. "Mic gain’ potentio-
metern bestimmer forstirkningen i
mikrofonkanalen. Den skall stillas in i
ett lige dar mikrofonsignalen ar till-
rickligt hog nir "Mic level” kontrollen
vrids till den sista tredjedelen av sin
bana. Vippomkopplaren markerad ’Mic
filter’ gor att den l4ga sidan av frekven-
somradet kan begrinsas till ca 200 Hz.
Detta mode ir speciellt limpligt nir det
giller att dimpa storningar frin golvet,
brum och andra 13ga frekvenser. Nér
filtret kopplas bort borjar frekvensom-
radet vid ca 20 Hz, vilket gér mikrofon-
signalen limplig dven for musik. Kon-
trollen ’trigger level’ (triggniva) stiller
in troskeln hos den tidigare nimnda
VOX-funktionen. Vrider man denna
kontroll medurs blir resultatet en higre
switchningstriskel, dvs det krévs en hogre
mikrofonsignal for att dubbingmixern
skall koppla in talkanalen, Triggemniva-
kontrollen fungerar endast nir funktion-
somkopplaren #r stilld i lige ’auto’.

De tre tidkontrollerna i det nedre
hogra homet gor att hastigheten hos
intoningen och borttoningen kan stillas
in efter 6nskemal. Intoningskontrollen
har ett omrade fran O till ca 7 sekunder
oberoende av den tid som stillt in med
borttoningskontrollen. 'Delay’kontrol-
len (fordrojning) bestdmmer tiden mel-
lan slutet av talkanalens §vertagande
och borjan pd musikkanalens overta-
gande. Omrédet for denna kontroll & 0
till ca 5 sekunder. Liksom VOX-nivé-
kontrollen #r ’delay’kontrollen endast
aktiv i ’auto’mode. Den ér i huvudsak
avsedd att forhindra att musikkanalen
tonar in under varje kort paus i talkana-
len.

Kretsbeskrivning

De viktigaste delarna i kretsschemat i
figur 2 4r tvd audioprocessor-IC av typ
TDA1524A. Alla signalparametrar (volym,
balans och ton) stills in med styrspinning-
ar.

Vistra och hogra linjesignalerna 1dggs
till kontakterna BU3 respektive BU4 och
matas till ingingsbenen 4 och 15 pé
TDA1524A (IC3) via kopplingskondensa-
torerna C26 och C27. DA alla aktiva delar
finns i TDA1524A behovs det endast en
handfull externa kondensatorer och mot-
stAnd for att uppnd signalfunktionerna. Bas-

nivan bestims av R31, C32 och C33 for den
vinstra kanalen och R32, C36 och C37 for
den hogra kanalen. Diskantkontrollen be-
hover endast en kondensator, C34 (vénster)
och C35 (hoger). Bas- och diskantinstill-
ningarna styrs av elektroniska potentiome-
trar i TDA1524A. Dessa potentiometrar styrs
i sin tur av externt pAlagda likspénningar.
Volymen stills in via kontrollingéngen ben
1, basnivén via ben 9, diskantnivan via ben
10 och balansen via ben 16. Vid en mat-
ningsspanning pa 10 V ir omrédet for styrs-
pinningarna ca 0,25 Vtill4,0 V for samtli-
ga dessa ingangar. Nivén p& matningsspin-
ningen paverkas dock knappast dessa in-
stillningar di potentiometrarna som sitter a
ljudparametrarna, R27-R30, 4r anslutna till
den referensspinning som ldmnas av

TDA1524A, ben 17. Kondensatorerna C28- |
C31 undertrycker kontakistomingar nir po-
tentiometrarna vrids.

De tvi volymkontrollerna som arbetar
paben 1 hos IC3 bildar en speciell konfigu-
ration dir dioden D12 4r en viktig kompo-
nent. Styrspinningen &ver Ioparen pd po-
tentiometer R25 matas till ben 1 hos IC3 via
R26 och C28. Den positiva matningsspin-
ningen for potentiometern limnas av ut-
gangen frén IC5 och spinningsdelaren RS51-
R52. I ’linje’mode forses R25 medca4 'V,
vilket gor att hela volymomradet kan tick-
as. Nir mikrofonen kopplas in faller mat-
ningsspanningen till potentiometern till ca
0 V, vilket normalt skulle innebira total
bortkoppling av musiksignalen. Dioden D12
hiller emellertid ligsta nivan for volym-
kqﬁtrollens styrspanning vid 0,7 V under
den niva som #r instilld med R27, nivikon-
trollen for bakgrundsmusiken. Funktionen
hos drivkretsen runt IC5 &terkommer vi till.

Elektrolytkondensatorn C38 bildar en
buffert f6r den interna matningsspénningen
hos TDA1524A, medan C39 filtrerar den
matningsspinning som laggs till kretsen.

Utgangssignalerna vid ben 11 (vinster)
ochben 8 (hoger) hos TDA1524A matas till
summaingingarna hos den inverterande
forstirkarna IC4a och IC4b via C40-R33
och C41-R34. Summeringsoperationen
involverar de tvd linjesignalerna (vinster
och hdger) och mikrofonsignalen fran IC2.
Komponenter med virden lika dem som
anviinds for linjesignalerna tar mikrofon-
signalen fran utgéngsbenen 8 och 11pa IC2
till ingangsbenen 2 och 6 hos IC4. De tvd
opamparna, IC4a och 1C4b anviinds for att
invertera och buffra signalerna,




Vinstra kanalens signal nér utgéngs-
kontakten, BUS, via utgdngen frn IC4a,
ben 1, och R36-C42. P4 samma siitt nir den
hégra signalen BU2 via ben 7 pd IC4 och
R21-C25.

Mikrofonsignalerna behandlas av IC2
och potentiometrarna R11-R14 pé ett lik-
nande sitt som det beskrivna for linjefor-
stirkaren, IC3. Matningsspénningen for vo-
lymkontrollpotentiometrarna limnas av ben

7 pa IC5¢ och spénningsdelaren R46-R47.
De tvaingangarna till IC2 drivs parallelitav
utgéngen frin opampen IC1b.

Fortsittning i niista nummer,

LOGIKTESTARE

Den logiktestare som beskrivs hir &r
helt byggd med ytmonterade komponenter,
vilket gér den mycket kompakt som man
kan se av kretskortet.

Ingingen bestdr av tvAd komparatorer
vilka arbetar med olika referensspénningar,
som ldmnas av separata spdnningsdelare.
Delaren R3-R4-RS ger en spinning pi ca
40% av matningsspinningen, Ucc, tillben 6
paIC1bochenpdcal6%tillav Ucctillben
3paICla. Niir Ucc=5 V ér dessa spanning-
ar exakt troskelspanningarna (0,8 Voch 2,0
V) f6r TTL-komparatorerna.

PA samma sitt ger delaren R6-R7-R8
23% av Ucc och 73% av Ucc till ben 3 pa
IC1a respektive ben 6 pa IC1b. Dessa ni-
vier motsvarar standardtrdsklarna fér CMOS-
komparatorer.

Den spinning som skall mitas, Ua, liggs
till ben 5 p4 IC1b och ben 2 pd ICla och
jaimférs med respektive referens. Utglng-
arn frAn komparator IC1b gir hog nir Ua
Gverskrider referensen medan utgingen fran
IC1b gar hog nér Ua ligger under spénning-
en vid ben 3.

Komparatorerna f6ljs av drivsteg, T1
och T2 for LED-displayen, D1 {for ’hég’ och
D2 for ’14g’, och ocksd NOR-grinden IC2a

som switchar till T3 nir utgdngen frén bida
komparatorerna r 14g, dvs odefinierad. Detta
tillstAnd indikeras av D3.

De iterstiende grindarna i IC2 bildar en
monovippa. Under tomgéng finns Ucc vid
ingéngen till inverteraren IC2c. Utgdngen
frin inverteraren dr da 13g, T4 &r frn och
D4 slickt. Ben 4 hos IC2b ér ocksa hogt
men detta tillstind dndras nér en puls kom-
mer till ben 5. Utgangen frin IC2b gir d4
1ag, C2 urladdas, inverteraren vippar, T4
switchar till och D4 téinds. Detta tillstAnd &r
emellertid instabilt eftersom C2 dterladdas
via R13. Aven om pulsen vid ben 5 &r
mycket kort forldnger tidskonstanten R13-
C2 denna upp till ca 100 ms.

Matningsspinningen kan ligga mellan 5
Voch 15 V. Vid 5 V drar kretsen ca 15 mA.

Ingangsimpedansen till testaren ligger
runt 330 k.
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CENTRALLAS FOR BILAR

De flesta nya bilar &r numera férsedda med centrallés antingen som standard

(vanligast) eller som tillbehdr och ibland kom
en av de olyckliga som inte har ré
atnjuta fordelarna med ett centrallas, s&

Det #r inte alla varianter av en speciell
bilmodell som #r utrustade med centrallés.
Det 4r mojligt att fi dessa modifierade
senare men detta ir i allménhet dyrare dn att
kopa en relevant sats frin en bildelsfirma. I
manga linder finns det tvd olika satser att
kopa, en for bara framdorrarna och en for
samtliga fyra dorrar. Om det dven ingér 1as
for bakluckan kiinner vi inte till.

Tvadorrarssatsen innehéller tv master-
moduler som maste kopplas till 6ppnings-
mekanismen i varje dorr. Varje modulinne-
haller en elektrisk motor, som via en pas-
sande utviixling hojer eller sénker en las-
axel ca 50 mm. Lisaxeln méste vara meka-
niskt kopplad till den existerande lsmeka-
nismen for dorrarna. Nér modulerna monte-
ras i framdorrarna kan de 1asas eller l4sas
upp samtidigt frén vilken av dorrarna som
helst.

Fyra-dorrarssatsen innehaller tvd ma-
stermoduler och tva slavmoduler. Samtliga
fyra dorrar kan I4sas eller lasas upp fran
vilken som helst av framd6rrarna medan
inget av 1asen pa bakdorrarna styr nagot av
de Ovriga l4sen.

Huvudskillnaden mellan en mastermo-
dul och en slavmodul 4r att den forstndmn-
da har ytterligare en elektrisk vixlande
kontakt som faststiller liget pA nyckeln i
14set.

Satsen innehdller ocks ett litet krets-
kort pa vilket de elektroniska styrkretsarna
finns monterade. Dessa kretsar tolkar ldget
pa switcharna och styr kraften till motorer-
na. De kan inte modifieras for att, till exem-
pel, styra fyra eller fem mastermoduler och
dessutom 4r de i vissa fall inte sirskilt
palitliga.

Med tanke pi begrinsningarna hos de
elektroniska delarna i satsen kiénde viatten
betydligt mer sofistikerad krets inte vore i
viigen. Dessutom gér det att styra den hir
kretsen med en infrardd fjarrkontroll.

Kretsbeskrivhing

Sjdlva kretsen, se figur 1, &r ganska
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binerat med larmsystem. Om du r
d med en ny bil just nu, men som anda vill
kan detta projekt intressant.

enkel och anvinder bara en handfull kom-
ponenter. den passar for att styra upp till
fyra mastermoduler och tva slavmoduler.

Nir man opererar ett 1as pd en master-
kontrollerad dorr kommer den signal som
da ges av de relevanta viixlande kontakter-
na i mastermodulen att ldggas till en av
ingangarna pA en fyrdubbel Scmitt-trigger,
IC1, via ett 1agpassfilter avRC-typ. Foljden
blir ett spanningshopp vid en av utgéngarna
frAn Schmitt-triggern och detta registreras
vid ingingarna A0-A3 och B0-B3 hos
komparatorn IC2. P4 grund av RC-lagpass-
filtren vid ingangarna BO-B3 fordrojs sig-
nalen vid dessa ingangar nagot. Foljaktli-
gen #ndras nivin vid A=B-utgingen hos
komparatorn frin hog till 1ig och detta
triggar monovippan IC3, som &r en icke-
Atertriggningsbar 4538.

Under monotiden, som bestims av tids-
konstanten R13-C9, #r utgdngen frdn mo-
novippan hog s att transistorn T1 swit-
chas till och reldet aktiveras. S4 linge som
detta tillstdnd forblir, och endast sé lange,
sluts batterimatningen till motorerna hos
samtliga moduler via vilokontakterna pa
relderna Rel och Re2.

Av detta foljer att monotiden maste vara
tillrsickligt 14ng for att motorerna skall hin-
na operera lasaxlarna och dérigenom dppna
eller 1asa dSrrarna. A andra sidan fAr mono-
tiden inte vara for 1ang eftersom motorerna
i sitt stopplige drar maximal strém och
dverhettas snabbt. Den foreslagna tiden p&
220 ms har visat sig idealisk tillsammans
med flera olika satser. Om ni trots allt skulle
f4 problem med detta kan tiden 6kas genom
oka virdet pa R13 och/eller C9 och kortas
genom att minska virdet p& dessa kompo-
nenter.

Motorernas rotationsriktning beror p&
laget hos kontakterna i Rel och Re2. De
vixlande kontakterna i dessa relder &r ar-
rangerade som reverserande switchar. D4
motorerna maste #ndra riktning varje gang
nyckeln vrids om lagras deras senast rikt-
ning i en D-vippa, IC4b, vilken fungerar
som en bindr delare. Nér Q-utgingen hos
detta steg dr hog och monovippan aktiv
(AND-grindad via D1) vippar transistorn
T2 och reliderna Rel och Re2 aktiveras.

Nir Q-utgangen frin IC4b ir lag vilar
relierna Rel och Re2 och polariteten hos
spanningen Over motorerna ar omvénd




A=B /13 R1s

AC
Al iC2 ren
Lot . .
A2 4585 €a)220n 1041000 Y
A3 RC ) RC 304
15]
" 1
—a
12

REZ)
TR = -
4148 :km%] f e seto
b
R16

| rovws |
1,648 |

iC1=4093
1C3 = 4538
iC4=4013
D2..4= 1N4DOY
REt...3=12V/20A

(reverserad).

TillstAndet hos IC4b #ndras vid varje
ledande flank vid Q-utgangen fran IC3b.
Detta har den fordelen att nésta riktning for
motorerna bestims endast nir motorerna
har nAtt sina dndstopp.

Strémforstrjningen till en krets som
anvinds i en bil miste konstrueras sd att den

klarar de problem som kan uppsté i en bils
elektriska system. Den hir kretsen behdver
8 V och detta tas frin bilbatteriet viaen 8 V
regulator som f6ljs av en kondensator pa
1000 pF, C13, till jord. Dioden D4 forhin-
drar att kondensatorn laddas ur via regula-
torn ndr bilmotorn startas. Kondensatorn
ser till att kretsen forblir funktionsduglig

under minst 10 sekunder efter det batteri-
spinningen tagits bort.

Om ni vill ha fjdrrkontroll av centralla-
set s maste ni avst frin en av mastermodu-
lerna och de dA fria ingingen till Schmitt-
triggern anvénds som ingang for fjirrkon-
trollen. Passande sindar- och mottagaren-
heter for fjdrrkontroll kan kopas i de flesta
bildelsaffarer.

Sjdlva bygget

Det #r bist att bygga kretsen pa en bit
experimentkort (verokort), se figur 2. Av-
kopplingskondensatorerna C14-C18 miste
monteras si nidra derelevantabenen pd IC1-
IC3 som mdjligt for att inte ndgot brus pa
matningslinjerna skall n4 dessa CMOS-kom-
ponenter.

Reliderna kan vara av den typ som an-
vinds som blinkreld. Dessa #r ganska smi
men klarar 4nda 20 A.

Anslutningarna mellan kortet och mo-
dulerna och batteriet gors bist med hjalp av
bilkontakter av standardtyp (s.k. spadkon-
takter).

Kortet kan byggas in i en enkel 14da av
ABS-plast eller liknande.

Kompletta monteringsinstruktioner
medfoljer centrallissatsen. Det huvudsakli-
ga arbetet handlar om att gra i ordning och
dra kablar till olika platser. Rikna med ett
par timmar per dorr.
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