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BYGGPROJEKT

AT90C835-programmerare

Denna programmerare
for Atmels processorer
ar latt att bygga och
mycket billig.

Inte av mycket mer an
en ZIF-hdllare, fyra
kontakter och 32 LED.
Laddarprogrammet kan
hamtas gratis.
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Digital HF-wattmeter

Alla radioamatorer vet hur viktigt det ar med en
noggrann effektmatare for HE En wattmeter kan
anvandas for att mata
forstarkning i
forstarkare,
bandbredd i filter,
faltstyrka fran
antenner, sandareffekt,
SWR, returforluster
och mycket annat.

42

Ljudtrycksmatare

Det matinstrument som beskrivs har skiljer sig i ett
avseende fran alla andra instrument av samma sort, man
kan utan dverdrift siga att det inte gar att missa.

Detta 6ppnar for helt nya mojligheter for denna
applikation.

30
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Tjuvlarm for motorcyklar

Detta larmsystem anvander tva PIC|6F84
processorer och ar ganska latt att bygga. Priset
ar mycket lagt jamfort med fardiga system, men
effektiviteten finns det absolut inget att anmarka
pa!

Diagnossystem for fordon

Diagnossystem for fordon har fram till nu varit
tillverkarspecifika och i allmanhet konstruerade pa s&
satt att endast auktoriserad verkstads-
personal kunnat komma 3t data.
Detta héller nu pa att férandras
med tillkomsten av det
standardiserade OBD-2
systemet, som har blivit en
EU-standard (EOBD) for
alla nya bilar. | denna artikel
beskriver vi detta interface
i detalj och i en
kommande artikel
visar vi en EOBD
diagnos-adapter
som du kan
bygga sjalv.
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Tjuviarm for
motorcykiar

med dubbla sensorer, klafingerskydd och fjarrkontroll

Design av G. Visschers

Detta larmsystem anvander tva PIC|6F84 processorer och ar ganska
latt att bygga. Priset ar mycket lagt jamfért med fardiga system, men
effektiviteten finns det absolut inget att anmarka pa!

Motorcykel och scooterstolder okar hela ti-
den, och speciellt utomlands arbetar stora li-
gor med att stjala vissa marken pd bestall-
ning. Hégt upp pé listorna ligger exklusiva
modeller av Ducati och Harley-Davidson, men
aven de dyrare modellerna av BMW finns
med samt 250 000 kronors Honda Goldwing.

Men inte heller gare till inte fullt s&
exklusiva modeller ar immuna mot
stold utan ett stort antal cyklar ur
denna kategori stjils ocksé varje &r.
Det ar sorgligt men sant.

Polisen forsoker sjalvklart sd gott de
kan, men om du ar riktigt radd om

din tvéhjuling s ar det nodvandigt
att ha ett bra larmsystem.

Tyvarr ar ett palitligt larm allting an-
nat an billigt. Ett bra larm kostar frdn
3000:- och uppdt, och till detta kom-
mer installationskostnaden. Darfor
tvekar mdnga mc-agare och forlitar

Alit om Elektronik 92002
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Figur |. Fjarrkontrollen bestdr inte av mycket mer 4dn en
programmerad PIC-kontroller och en IR LED.

sig pa att det racker med ett kraftigt
1&s.

Naturligtvis gar det att hitta system
som kostar mindre, men det lagre
priset betyder ofta lagre sékerhet.
Och det ar i detta lage som en elek-
tronikingenjér bérjar att tdnka pa ett
hembyggt system. Ett valdesignat
larm behdver inte vara speciellt kom-
plext ur elektronisk synvinkel och om
du bygger och installerar sjélv s har
du den férdelen att larmet kan an-
passas precis till motorcykeln eller
scootern ifrdga.

Den storsta fordelen ar dock priset.
Det ar inte mer an en fjardedel av de
tidigare namnda 3000:-!

Krav

Vilka krav skall vi da stalla pa ett
tillforlitligt larm fér en motorcykel
eller en scooter?

I huvudsak skall féljande fyra punk-
ter uppfyllas:

- Kretsen skall ha en kénslighets-
sensor som reagerar for varje rorel-
se. De infraréda och ultraljudssen-
sorer som anvands hemma och i
billarm &r inte bra fér motorcyklar.
Har behéver vi en typ av sensor
som kan upptacka rorelser eller vi-
brationer mekaniskt.

- En tydlig optisk och akustisk larm-
signal hor sjélvklart till. Detta ar

92002 Allt om Elektronik

inte heller speciellt svart att im-
plementera.

— Larmet skall naturligtvis vara val
skyddat mot klafingrighet. Detta ar
inte s& enkelt och kraver en del ef-
tertanke.

- Och naturligtvis ar det bara dgaren
som skall kunna sétta pa och stan-
ga av larmet med dess ratta kod,
helst med en fjarrkontroll.

Designoversikt

Hur ser nu designen ut nar vi nu gor
praktiskt bruk av var énskelista och
hur implementeras den?

Till att borja med s& har vi anvant
tvé olika typer av rorelsesensorer.
Det kan kanske verka ‘overkill’ men
det kostar ganska lite och det ar bast
att vara pa den sakra sidan. Ett par
kvicksilverswitchar av standardtyp
detekterar om motorcykeln dndrar
lage och pé toppen av detta har vi
lagt till en modifierad piezotrans-
ducer som en vibrationssensor. Den-
na ar speciellt effektiv och kan goras
sé kanslig att det rdcker med att
knacka lite 14tt med fingret p& mo-
torcykeln for att larmet skall utlosas.
Och sedan finns da klafingerskyddet.
Detta bestdr ocksé av tvA sektioner.
Ett LDR (ljusberoende motstdnd)
triggar larmet nar ndgon med skum-
ma avsiker lyfter pd sadeln el-ler
Oppnar det utrymme som larmet

byggts in i. En extra sikring anvands s att
larmet fungerar 4ven om nigon skulle kort-
sluta matningen till kérriktningsvisarna (blin-
kersen).

Nar larmet triggas bérjar blinkersen pd mo-
torcykeln att blinka och en kompakt, men val-
digt ljudlig, piezosirén drar igdng. En liten in-
frar6d séndare styr larmet och behover na-
turligtvis en matchande mottagarmodul som
plockar upp signalen.

I hjartat av kretsen sitter en PIC16F84 som in-
nehéller ett enkelt program. Nu ar det sékert
flera lasare som undrar om inte denna krets
kan klara sig utan en programmerad mikro-
kontroller. Och sjalvklart hade detta varit
mojligt. Men kretsen skall utféra ménga funk-
tioner, signalerna fr&n sensorerna skall tolkas
ratt, IR-signalen fran fjarrkontrollen skall tas
emot och satta pa eller stinga av larmet, det
skall genereras styrsignaler for blinkers och
sirénen och sedan skall larmet stdngas av
efter 20 sekunder for att vara lagligt. Det skall
da gé tillbaka till larmlage. Och slutligen sé&
far larmet bara gé igng tre gdnger efter det
att det aktiverats. Detta ar en 18ng lista och
skulle krava omfattande elektronik om ingen
mikrokontroller anvands. Och det finns inte
mycket ledigt utrymme i en motorcykel for en
massa extra elektronik.

Eftersom utrymmet ar &nnu viktigare nar det
géller fjarrkontrollen s& har vi har tacksamt
anvant oss av de tjanster som erbjuds av en
PIC16F84, denna géng i sin ytmonterade ver-
sion. Denna kontroller har ett 1att jobb di den
endast skall producera den rétta pulsade sig-
nalen pé 36 kHz for lysdioden i IR-sdndaren.
Béda PIC-kretsarna finns att képa fardigpro-
grammerade frdn oss, men om ndgon skulle
vilja programmera dem sjélva sé finns kall-
och hexfiler att hdmta gratis frdn vir websi-
da. Titta under Download, nummer 9/2002,
000191-11.

IR-sandare i miniatyr

Nu ar det dags att ta en narmare titt pé&
kretsschemat. Vi borjar med fjarrkontrollen
eftersom denna innehdller bara négra f4 kom-
ponenter forutom den lilla PIC-kretsen.
Schemat visas i figur 1. Resonatorn X1 tar
hand om klocksignalen pa 4 MHz, D1 4r den
infraroda sandardioden och S1 fungerar som
startswitch. Kontakten K7 har lagts till for
programmering av PIC-en eftersom detta an-
nars kan vara ganska besvarligt med en
SMD-kapsel. Innan PIC-en kan programmeras
skall bygeln JP1 tas bort.

Funktionen hos det program som lagrats i IC1
ar mycket enkelt. Nar S1 trycks in vaknar PIC-
en ur sitt ‘sovlage’ och darefter skickar den ut
koden som en serie pulser via utgdngarna
RBO till RB5. PIC-en gér sedan tillbaka till
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SFH5110-36 sovlaget igen. IR-koden skickas till
® G mottagaren i larmet av D1. Skalet till
[]” K3 . parallellkopplingen RBO-RB5 ar att
i 0 e et ge tillrackligt med strom for att dri-
N —] va LED-en.
12v []fsw . 1hanes 100 £ Aven om matningsspanningen till
0 - ZGLOE +5v PIC16F84 skall vara minst 5 V enligt
y—® databladet, sé verkar det i praktiken
THiGH o= -Ls som om den kan fungera tillférlitligt
?ﬂu - ner till 2,8 V. Darfor matas kretsen av
tva seriekopplade knappceller pa
== T2 45 o 3
+5V vardera 1,5 V. D& stromférbrukningen
cs —® i sovlage ar forsumbar racker ett par
Iw" BUkiol knappceller minst ett &r.
14
® ___ . .
- el By Larmkretsen i detalj
j ::: = ::"’ i Kretsschemat fér det egentliga
100 g, PICTEFEA ot larmet visas i figur 2. Har ser man
5 el 7 klart att anvandningen av PIC-kon-
1 13] nar trollern har gjort kretsen mycket en-
0SC2  0SC1 i m1 ha15 kel.
15 16 |5 K2
X2
-0
AMHz Lo
- | 000191 - 12 KOMPONENTLISTA
Sindare
Figur 2. En programmerad PIC hittas ocksa i larmets hjarta. Till vianster 4r IR- Kond )
mottagaren och sensorerna, till héger finns larmindikatorerna. CT"_ elrl;za:t: -
Halvledare:

DI = IR LED, tex.,, CQWI3
(Conrad Electronics # 184551-
89)

ICI = PICI6F84-04/SO,
programmerad, ordernummer
000191-41

Ovrigt:

JP1 = 2-pol stiftlist med bygel

K1 = 5-pol stiftlist

S| = miniatyrtryckknapp

XI = 3-bens 4-MHz keramisk
resonator

BTI,BT2 = 1.5V knappcell med
hallare for kretskort 16x1.6 mm
(t.ex., CR1616)

Lada: Teko 11121 (Conrad
Electronics # 543287)

Kretskort, se under ‘Larm’

KOMPONENTLISTA
Larm

Motstind:

Rl = 47kQ
R2 = LDR
R4,R4 = 10kQ
R5 = 220k
Ré = 4kQ7
R7 = 1kQ
PI1,P2 = 10kQ

Figur 3. Sindaren och larmet kommer som ett enda kretskort som skall
separeras innan du borjar bygga.

8 Alit om Elektronik 92002
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Mikrokontrollern hittar du i kretsens
hjéarta som IC3. Férutom den resona-
tor pd 4 MHz (X2) som ger klocksig-
nalen sa ar det inte mycket att tillag-
ga eftersom mjukvaran i kretsen ut-
for alla uppgifter. Och vilka dessa
uppgifter ar har vi redan gétt ige-
nom. Vart att notera &r att tva (oan-
vanda) utgéngar kan anvandas for
felsokning: RAQ visar larmets status
(‘0" i standby-lage, ‘1" i larmat lage)
och RA3 blir en ‘1' nar en IR-signal
detekteras.

Den integrerade IR-mottagaren IC4,
som hittas éverst till vanster i krets-
schemat, detekterar signalen frén
sandaren. Denna skall naturligtvis
monteras pa sé satt att den kan ‘ses’
av sandaren och skall anslutas till
kretskortet via en kort bit kabel. Den
mottagna signalen skickas till in-
géng RBO hos PIC-en, som validerar

Kondensatorer:
C1,C2,C3,C5,C6 = 100nF
C4 = |00uF 16V radial

Halvledare:

DI = IN4001
D2,D3 = IN4148
TI = BC547

T2 = BUKIOI

ICl = LM393
IC2 = 78L05

IC3 = PIC16F84-04/P,
programmerad, ordernummer
000191-42

IC4 = SFH5110-36

Ovrigt:

KI1,K2,K3 = 2-pol kopplingsplint
for kretskort, raster 5mm

REI = |2V reld, 2 slutande
kontakter, 8A, (t.ex., Schrack
RT424012)

S1,52 = kvaicksilverswitch
(Conrad Electronics # 700452)

BZI = 12V sirén, t.ex., Alecto

X| = piezoelement (Conrad
Electronics # 712930)

X2 = 3-bens 4-MHz resonator

Fl = sdkring, 8A(T) (trég), med
hillare

F2 = sdkring, 250mA(T) (trog),
med héllare

Kretskort (larm & sindare):
ordernummer 000191-1 (se
Lisarservice)

Diskett, med kallkodsfiler,
ordernummer 000191-11 eller
gratis nedladdning

92002 Allt om Elektronik

koden och vaxlar statusen hos
larmet. ‘Standby' dndras alltsé till
‘larmad’ och néasta tryckning pa sén-
darknappen vaxlar ‘larmad' till
‘standby’. Tva blink pé kérriktnings-
visarna indikerar varje forandring av
statusen. Nar larmet gar tillbaka till
standby visar antalet extra blinknin-
gar hur manga génger som larmet
aktiverats under den larmade perio-
den.

Under IC4 i kretsschemat hittar vi
sensorsektionen som bestdr av
kvicksilverswitcharna (S1/S2) och
tvd komparatorer (IC1a/b), som tar
utgdngarna frdn LDR-en respektive
piezotransducern. Kretsen har de-
signats pé sa satt att ingdng RB1 gér
1&g nér det ar ett larmlage. Nar mo-
torcykeln flyttas blir S1 och/eller S2
en oppen krets och RB1 dras 1&g av
R6. Nar det faller ljus pd LDR R2 eller
nar piezotransducern X1 producerar
en spanning pa grund av vibrationer
bérjar o6ppen-kollektorutgéngarna
hos IC1a respektive IC1b att leda,
vilket ocks& drar RB1 lag. Kéans-
ligheten hos LDR-en kan justeras
med P1 och den hos piezotransduc-
ern med P2.

Nar larmet triggas kopplar utgdngen
RA2 p& FET T2, som i sin tur ak-
tiverar den kraftfulla piezosirénen
som ar ansluten till K3. Den FET som
anvands for T2 dr en typ som kan
drivas direkt av en utgéng frn en
TTL-kompatibel IC och som kan
switcha upp till 5 A. Eftersom siré-
nen endast behdver 140 mA arbetar
FET-en klart inom sina granser. Vi
har valt en FET i stallet for ett rela
eftersom de kostar ungefar lika myc-

ket men en FET tar upp betydligt mindre
plats.

I ett larmldge aktiverar RA1 relat Rel via T1,
vilket ger strom till de blinkers som ar kopp-
lade till K2. Vid varje forandring av larmsta-
tusen (frAn standby till larmad och tvértom)
skickar RTA1 ut en kort signal och blinkersen
blinkar tvA génger (plus det antal gdnger
larmet aktiverats). D2 och D3 undertrycker
eventuella inducerade spanningar.
Strémférsorjningen bestér av bara en 5 V re-
gulator (IC2) som fér sin ingédngsspéinning
frdn motorcykelbatteriet via kontakten K1. D1
férhindrar skador om matningen kopplas in
med omvand polaritet. Som vi redan namnt
har tva sdkringar anvénts fér att forbattra det
skydd som larmet ger. Om en foretagsam tjuv
skulle komma pé att 6ppna en blinkers och
kortsluta matningen kommer F1 att brinna
men F2 péverkas inte. Kretsen fungerar fort-
farande och larmet uppmarksammas tack
vare sirénen.

Och nu en liten forsakring nar det galler
stromforsdrjningen. Hela kretsen drar inte
mer 4n 12 mA, bade i standby och larmlége.
Det finns darfor ingen risk for att batteriet
skall laddas ur pa kort tid.

Tva kretsar pa ett kort

Eftersom larmkretsen och fjarrkontrollen alltid
kompletterar varandra sé tillhandah&lls de pa
ett kretskort (figur 3). Detta skall delas i tvd
delar innan du bestyckar dem. Det ger dig tva
kompakta kort, dar sandaren ar ungefar lika
stor som en liten tandsticksask.

Sandarkortet omfattar bara nagra fa kretsar
och borde inte ta l&ng tid att bygga. Det ar
endast den ytmonterade IC-kretsen som
kréver noggrann lodning och en lédpenna
med mycket fin spets. For nybdrjare ar det
enklast att placera kretsen exakt ratt pa kor-

Tillfalle

I nummer 9 och 10/2000 presenterade vi GBDSO, Gameboy Digital Sampling Oscilloscope,
en digital oscilloskopmodul som kan anvéandas tillsammans med ett Gameboy. Detta blev
mycket populért och de fardigbyggda modulerna saldes slut mycket fort. Vi har nu fatt nagra
stycken till av dessa och séljer dem for specialpriset 750:-/st, inkl. moms. Mjukvara ingar.
Porto tillkommer. Vi skickar ocksa med artikelkopior ur nummer 9 och 10/2000. Vi har bara
ett begransat antal av dessa moduler och forst till kvarn...

Mérk bestéliningen ‘GBDSO'.

Allt om Elektronik
Box 178
444 22 Stenungsund
Tel och fax: 0303-770 490
email: order@alltomelektronik.com
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tet och fasta den med en droppe lim. Lod
darefter forsiktigt ett ben, kolla laget igen,
och lod sedan fast resten av benen. Over-
flodigt tenn tas bort med en avlédningsflata.
Kolla noga att det inte finns nigon kortslut-
ning mellan benen! Om du inte kan fa tag pa
ratta héllare for battericellerna kan du géra
egna hallare av kraftig fértent koppartrad.
Detta fungerar lika bra. Knappcellerna skall
placeras i sina héllare med plussidan uppét.
Bygget av huvudkortet borde inte heller vél-
la ndgra problem. Komponentplaceringsrit-
ningen i figur 3 ar tillrackligt tydlig och de oli-
ka anslutningarna &ar tydligt markerade. Nar
det galler de ‘normala’ komponenterna bhor
det inte vara nigra problem. Det mesta job-
bet med huvudkortet handlar om de kompo-
nenter som inte sitter pa kortet utan externt
och som ansluts till kortet via korta kablar.
Men detta kommer vi till lite senare.

Installationen

Sandarkortet ar sd litet att det latt skulle ha
fatt plats i en liten tandsticksask, inklusive
knappcellerna. Men det finns battre och
stadigare lador som har designats speciellt
for fjarrkontroller. Fér prototypen anvande vi
en lada fran Teko, figur 4. I framkanten skall
du borra ett litet hél fér D1. I 14dans lock finns
det redan ett uttag, med en knapp som pas-
sar exakt ovanfor switchen S1. Att montera in
kortet i denna lada tar inte mer en en kvart.
Darefter kommer larmkortet. Hur det skall in-
stalleras beror till stor del pd hur mycket plats
det finns pd motorcykeln. Normalt finns det
plats under boénpallen, men detta utrymme
varierar frAn modell till modell. Det dr ocksa
moijligt att klara sig utan l&da helt och hllet
och i stéallet anvanda en stor bit krympslang
runt hela kortet som isolering och sedan plac-
era det direkt i cykelns verktygslada. Vi har
anvint en standardlada for var prototyp (fig-
ur 5) och vi har ndgra viktiga anméarkningar
nar det galler bygget och ledningsdragnin-
gen.

Det ar sjalvklart viktigt att kolla att polar-
iteten hos matningsspanningen, IR-motta-
garen (IC4) och sirénen ar korrekt. I stallet for
den SFH5110-36 mottagare som anvands har
ar det ocksé mojligt att anvanda SFH505. Den
enda skillnaden ar att anslutningarna ar vrid-
na 180 grader, s& var uppmaéarksam! Nar du
ansluter blinkersen till K2 skall du se till att
vanster och hoger blinker forblir isolerade
fr&n varandra. I annat fall kommer bada att
blinka under normala férhéllanden.

IC4 skall naturligtvis monteras pa sa séatt att
IR-signalen frdn séandaren kan né& den. Du kan
gora ett litet hél for detta bak pa cykeln. Om
mottagaren sitter ndgot nedséankt sa 'ser' den
inte signaler som inte ar avsedda foér den. En

10

Figur 4. Denna lilla ldda passar perfekt for sindarkortet.

tvétradars skarmad (audio) kabeln Kvicksilverkontakterna (S1 och S2)

skall anvandas for att ansluta IC4 till skall monteras pd sd séatt att de ar
kortet. Darmed minimeras eventuel- slutna nar motorcykeln ar parkerad i
la storningar. sitt normala lage (pé sidostod eller

Figur 5. En titt pa insidan av prototypen. Hur larmet skall installeras beror til
stor del pa typen av motorcykel eller scooter.

Allt om Elektronik 92002
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mittstéd). Det kan vara lite knepigt
att hitta det bésta laget fér dessa.
LDR R2 har monterats pé sidan av
ladan i var prototyp. Det ar viktigt att
det monteras pa sé satt att det ‘ser
ljuset’ nar sadeln lyfts eller nar det
utrymme som larmet finns i 6ppnas.
Och sedan ar det bara monteringen
av piezotransducern (X1) kvar.

Vibrationssensor

Den (billiga) piezotransducer som
anvands har har visat sig vara en
mycket effektiv vibrationssensor, i s&
hog grad att du faktiskt skulle kun-
na utelamna kvicksilverswitcharna
helt och héllet. Den behévde dock en
liten modifiering. Transducern ar lim-
mad pé lddans sida (limma bara
efter kanten sé att den aktiva delen
kan rora sig fritt!). En liten vikt pé ca
60 gram limmas sedan pa andra
sidan. Trogheten hos denna vikt 6kar
den deformation av piezokristallen
som orsakas av vibrationerna. Detta
tkar kansligheten s& mycket att det
kan anses vara den viktigaste delen
av larmet. En 2,5 cm lang M10-skruv
fungerade mycket bra for oss.

Om du vill hélla allting prydligt s&
kan du forst tillverka en plasthallare
for piezotransducern med hjalp av en
borr och en sdg. Denna kan sedan
monteras i larmlddan med tva skru-
var, se figur 6. Eftersom vi experi-

Andra koden?

| praktiken ar det naturligtvis inte sarskilt sikert om alla som bygger detta larm anvinder sig
av samma infraréda kod fér att sitta pa eller stinga av larmet. Fér de av er som ver hur
man programmerar, eller har ndgon som kan hjilp till, kan detta ldtt @ndras. Du kan [itt byta
ut den fasta koden till en som ar personlig. For detta betyder du en assembler och en PIC-

programmerare.

Killkodsfilerna fér bida PIC-kontrollerna kan du himta gratis fran var websida vid adressen
(www.alltomelektronik.com). Filen heter 000191-1 |.zip och koderna fér de firdigpro-
grammerade PIC-kretsarna dr 000191-41 och 000191-42.

| bida filerna skall du leta efter de rader som innehéller ‘code 1" och ‘code 2'. De aktuella
virdena pa ‘F2' och ‘45’ kan sedan andras till vilket virde som helt inom omradet ‘00" till
‘FF'. Se till att bida kontrollerna innehdller samma virde! De modifierade programmen as-
semblas sedan och brdnns in i PIOC-kontrollern med en programmerare.

En limplig gér-det-sjilvprogrammerare kan hittas pd sidan 48 i nummer | 1/2000 av Allt om

Elektronik.

menterade en hel del med proto-
typen sa bestamde vi oss for denna
praktiska losning.

Justeringar

Nar du har byggt kretsen, och nar
sensorerna, korriktningsvisarna och
sirénen har anslutits, skall du forst
vrida P1 och P2 helt moturs innan du
lagger pé strommen fran batteriet
via K1.

Nar strommen kopplas in forsta gén-
gen befinner sig larmsystemet i sitt

Figur 6. Piezotransducern férses med den rekommenderade
motvikten och limmas sedan in i en plastram.

92002 Allt om Elektronik

standbyldage. Nar korrekt kod fran fjarrkon-
trollen tas emot av PIC16F84, och verifieras,
blinkar kérriktningsvisarna tvad ganger och
larmet ar pa. Du kan verifiera detta tillstand
genom att kolla utgdngen RAOQ hos IC3, denna
skall nu vara hog.

Nu vrider du P1 och P2 forsiktigt medurs tills
den onskade kansligheten har stallts in. Se till
att du inte vrider P2 fér 1angt eftersom piezo-
transducern kan goras sé kanslig att larmet
nastan triggas bara du tittar pd motorcykeln
eller scootern!

(000191-1)

|
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Modell King-size

Design av T. Giesberts

Ljudtrycksmatare

Det mitinstrument som beskrivs har skiljer sig i ett avseende fran alla
andra instrument av samma sort, man kan utan éverdrift siga att det inte

gar att missa.

Detta oppnar for helt nya mojligheter for denna applikation.

Den mest framtradande egenskapen hos den-
na krets ar att displayen bestér av en panel
som tillverkats av tio glédlampor. Detta fan-
gar omedelbart 6égat och samtidigt star det
helt klart att vi har har att gora med ett nytt
slags matinstrument. En typisk ljudtrycks-

eller VU-meter anvander sig av be-
tydligt mer beskedliga LED eller ett
vridspoleinstrument.

Och vad &ar da meningen med denna
enorma display? Ar den bara till for
skoj skull? Béde ja och nej. Uppen-

o
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R
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bart &r att en sddan hér display tig-
ger om att f& anvéndas pé ett disko
eller ett party dar den kan fungera
som en ljusshow och samtidigt en
optisk instéllning av musiken. Vi tror
att detta projekt kan bli mycket po-
puléart i dessa kretsar.

Men detta ar inte fér detta &ndamal
som detta stycke elektronik har de-
signats fr&n bérjan. Den viktigaste
applikationen som vi hade i 4tanke
var att ge en tydlig indikering av
ljudtrycksnivén i verkstader, disko-
tek, stora festhallar etc., alltsé plat-
ser dar man under langre tid kan ut-
séttas foér héga ljudnivéer, vilka kan
leda till hérselskador.

Designen

Designen av ljudtrycksmaétaren (SPL,
sound pressure level) ar inte speciellt
kranglig. Vid sidan av en mikrofon s&
finns det inte mycket mer an ett for-
starkarsteg, en likriktare och en dis-
play. Dessutom, for att anpassa dis-
playen till omrédet fér den méanskliga
hérseln ar det 6nskvért att &ven ha ett
A-végt filter, och i vart fall méaste vi
ocksa lagga till lampdrivare.

En snabb titt pé kretsen i figur 1 visar
tydligt hur kretsen designats. Ljudet
plockas upp med hjalp av en elektret-

Allt om Elektronik 92002
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Figur |. Kretsen omfattar en mikrofonférstirkare, ett filter, en likriktare och en display. Den vanliga LED-skalan har
har hir utékats med glodlampsdrivare.
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mikrofon (MIC1), forstarks (IC1a) och filtreras
(IC1b). Detta foljs av en helvagslikriktare (IC2)
varefter signalen genomsnittas (R17/C11) och
buffras/forstarks (IC1c/IC1d). Signalen fors
dérefter till tvd displaydrivare av typ LM3915
(IC3/IC4), vilka har designats att driva LED-in-
dikatorer direkt. Var och en av de totalt tio lys-
dioderna éar seriekopplad med en optotriac (IC5
till IC14). Det ar optotriacens uppgift att
switcha de lampor som ar anslutna till K1-K10.
Kénsligheten kan justeras med P1. Genom att
flytta JP2 till den andra positionen ar det méj-
ligt att ersatta mikrofonsignalen med en linje-
signal som kan anslutas till K12. Detta alterna-
tiv kan anvandas nar kretsen anvands som
ljusshow i PA-installationer. Om maétaren an-
vands pa detta sétt kan mikrofonen, IC1 samt
de omgivande komponenterna uteldmnas.

Nu har vi spridit lite ljus éver kretsens vikti-
gaste delar. Men som vanligt finns det ett an-
tal detaljer vilka ar varda att namnas. S4 14t oss
ta en narmare titt pa de olika delarna i kretsen.

Mikrofonforstarkare

Den mikrofon som vi valt fér detta projekt ar
en liten elektret frdn Monacor med typnum-
mer MCE-2000. Andra jamférbara mikrofoner
kommer antagligen att fungera utan problem
de ocksa.

Elektretmikrofonen tar sin matningsspanning
via R1. R2/C3 undertrycker eventuella stor-
ningar som kan finnas p& matningslinjen.
Utan filtret skulle dessa storningar forstarkas
avsevart av IC1la. Férstarkningen av mikro-
fonsignalen definieras av férhallandet mellan
utgdngsimpedansen hos elektretkapseln och
R1, sdval som av vardet pé P1 plus R3. Vardet
pa motstandet R3 har valts pa sa satt att jus-
teringsomréadet fér P1 blir ungefar 26 dB.
Néar man gor absoluta ljudtrycksmaéatningar
bar det viktigt att veta vilka kalibrerings-
nivéerna ar. Nar forstarkningen hos IC1a ar
satt till max med P1, och P2 ar satt till ‘0",
motsvarar fullt skalutslag en niva pé ca 90 dB.
Detta ar ett mycket medvetet val eftersom
detta ljudtryck markerar bérjar pa den farliga
zonen for horselskador.

Nagra ytterligare detaljer. Utgdngen (FET)
frdn elektretkapseln hélls vid en konstant
spanning via C1/C2. Detta férbéattrar drivom-
rédet och goér det méjligt att anvanda ett né-
got hoégre varde p& R1. Operationsforstér-
karen (opampen) IC1a arbetar darfor som en
strom-till-spanningsomvandlare. C4 elimine-
rar eventuella HF-storningar vid hogsta for-
starkning och begransar bandbredden till un-
gefar 20 kHz.

Alternativet att flytta bygeln JP2 till den andra
positionen och ansluta en linjesignal till K12
har vi redan diskuterat. Mikrofonen och fér-
starkaren for denna ignoreras da.

14
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Figur 2. Overforingsfunktionen hos det A-vigda filtret har sitt max vid
en frekvens runt 3 kHz fér att likna den manskliga horseln.

Filter

Det sd kallade ‘A-véagda' filtret an-
vands béde for ljudmatningar och in-
om audiotekniken nar man mater
signal-till-brusférhdllande. Huvud-
uppgiften for detta filter ar att modi-
fiera matspektrat sa att det motsva-
rar egenskaperna hos den manskli-
ga horseln. Orats kéanslighet ar som
maximal runt 3 kHz och faller snabbt
over och under denna frekvens. Det
A-vagda filtret ar darfor designat pa
sé satt att dess max ockséd sker vid
ca 3 kHz.

Figur 2 visar filtrets overforingsfunk-
tion. For att forenkla konstruktionen
av filtret har vi bara anvant kompo-
nenter ur E12-serien. Trots detta har
vi kunnat matcha overféringsfunk-
tionerna till inom +1 dB av den teo-
retiska modellen.

Likriktare

For att gora helvagsliktaren har vi
anvant en standardkrets med tva
opampar. Den ‘negativa' signalen
frdn halvvagslikriktaren IC2a fér-
starks med en faktor tvd av IC2b och
laggs ihop med ingdngssignalen for
att skapa en helvagslikriktare. En
Schottkydiod har anvéants for D12
eftersom denna har en lagre troskel-
spanning, vilket ger battre linjaritet
och en stérre bandbredd. Nackdelen
ar att dessa dioder har en hogre lack-
strom och av detta skél har en nor-
mal diod anvants fér D11.

R17 och C11 tar ett genomsnitt av
den likriktade signalen med en tids-

konstant pé 0,1 sekund. Detta kan
betyda att displayen reagerar lite for
snabbt, men det ger en battre indik-
ering av topparna. Tidskonstanten
kan 6kas, om du sa vill, genom att
dka vardet pa C11 (det finns férmod-
ligen utrymme pé kretskortet for en
liten elektrolytkondensator med var-
det 100 pF/10 V.

Displaydrivare

For att kunna driva displayen har vi
anvént tva IC-kretsar av typ LM3915.
Trogna lasare av Allt om Elektronik
kanner mycket vél igen denna krets.
Om du inte kanner till den kan vi
beratta att LM3915 designades att
visa en varierande ingéngssignal pa
en LED-stapel. Internt har IC-n tio
komparatorer vilkas inverterande in-
géngar ar hopkopplade till utgngen
hos en intern buffert/férstarkare. Var
och en av de icke-inverterande in-
géngarna ar anslutna till en avtapp-
ning pé en stegformad spannings-
delare, som genererar de olika refe-
rensspanningarna. Foljande galler
for varje komparator: S& fort som
spanningen pa den inverterande in-
géngen ar hogre an referensspan-
ningen pa den icke-inverterande in-
géngen gar utgdngen ‘lag’ och mot-
svarande LED tands. Varfor behover
vi da tvd LM3915 nar det skulle ha
rackt med en IC for att driva 10 LED?
Det finns tva skal till detta. Det fors-
ta ar att en enkel likriktare inte ar
sarskilt linjar i den nedre delen av
omradet och detta kan korrigeras
genom att vélja specifika utgéngar.
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Det andra skalet ar att vi vill att kret-
sen ocksa skall visa ljudtryck med 18-
ga nivder. Tabell 1 visar férhallandet
mellan det teoretiska vardet och det
verkligen uppmaétta vardet pd var
prototyp (matt vid 1 kHz). Tabell vis-
ar ocksa att ljudtrycksmaétaren har
ett omrdde pé 48 dB, vilket i de allra
flesta fall ar fullt tillrackligt.

Att stracka ut skalan 6ver tvd LM
3915 ar mojligt genom att forstarka
det uppmatta vardet pa C11 med ex-
tra 30 dB for IC4. Nar det géller allting
annat ar justeringarna fér IC3 och
IC4 lika. En enkel virtuell jord har
skapats med R32/R33/C15 for hela
kretsen. Detta sanker ocksa refer-
ensvardet (RLO) for spanningsdelar-
naibéda IC-kretsarna. Denna spén-
ningsnivé har valts pa satt att, vid
full drivning, kommer utgdngen fran
IC2b att mattas symmetriskt. Top-
pen av spanningsdelarna (RHI) &ar
ansluten till LM3915-ns interna refe-
rens (REFOUT). Det ar majligt att, pa
grund av smé variationer mellan in-

Ljudtryck

dividuella komponenter (toleranser)
att skalorna inte stimmer exakt dve-
rens. Det spelar dock ingen roll i den-
na applikation.

Kénsligheten hos IC3 och IC4 &r som
storst nar spanningsnivén vid REF-
ADJ ar lika med den virtuella jorden
(P2 vid 0 Q). Detta ben har anslutits
till bada IC-kretsarna s& att denna
niva kan justeras med en potentio-
meter. Det ar mojligt, till exempel, att
kalibrera kretsen med P2 till en 2-V
fullskalesignal (utgéngen frdn en
CD-spelare eller liknande). Den in-
terna referensspanningen ar da ty-
piskt 1,28 V.

Med en ren sinusvag ar detta som en
en kanslighet pé 1.42 V.. (1.28 x 1)
/ 2V2).

Lampdrivare

Triggerstrémmen foér de optotriacar
som vi anvant har ar 8 mA minimum
och 50 mA maximum. For att skapa
en bekvam arbetsmarginal har vi
satt triggstrommen till 16 mA och

Vi har nu ett fint matinstrument, men vilka kriterier skall vi anvanda nar vi gér
mitningarna? Vad dr normalt ljudtryck och ndr ar det risk fér hérselskador?
Tabellen nedan visar ett antal typiska virden i dB(A). Blanda inte ihop smirt-
troskeln med den niva dar det kan uppstd hérselskador. Denna niva ligger typiskt
pé 80 dB(A). Arbetsgivare 4r enligt lag skyldiga att tillhandahlla hérselskydd nir
ljudtrycket kontinuerligt ligger ovanfér denna niva pa en arbetsplats. Vid hogre
nivaer okar risken fér hérselskador snabbt. Vid ett lujudtryck pd 90 dB kan skador
uppsta efter | timma, vid 95 dB redan efter |5 minuter. Tabellen visar tydligt att
for de som besoker rockkonserter dr det definitivt ingen lyx att férse sig med na-

gon form av hérselskydd!

120 dB(A) smarttréskel

110 dB(A) rockonsert live
100 dB(A) cirkelsdg

90 dB(A) passerande tig

80 dB(A) motorvagstrafik

70 dB(A) dammsugare

60 dB(A) normal konversation
50 dB(A) lugn gata

40 dB(A) tyst rum

30 dB(A) bibliotek

20 dB(A) prasslande lov
0dB(A) troskel fér att hora

Med den krets som beskrivs hir motsvarar ‘full skala’ en niva pa 90 dB(A) nir P|
ar satt till maximal férstarkning och P2 satt till 0 £2. Om du vill indra detta, eller
om du har en annan mikrofonkapsel, mste instrumentets kinslighet justeras med

hjdlp av en kalibrerad ljudtrycksmitare.
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den éar darfor lite hogre an vad som ar nod-
vandigt (10 x 1,28 V/R20). For att gora det en-
klare att kolla s& ar en LED med ett seriemot-
stand ocksd ansluten till varje triggeringdng
och det ar pa sd satt méjligt att se om driv-
ningen av optotriacarna ar korrekt utan att
behéva koppla in ndgra lampor. Motstédnden
ar i huvudsak avsedda for att begransa for-
lusterna i LM3915, men de gér det ockséd méj-
ligt att kolla triggerstrommen.

En trevlig egenskap hos LM3915 ar att du via
ben 9 kan valja mellan stapel eller punktvis-
ning. Detta gor du genom att vaxla JP1. Nar
tvA LM3915 ar kaskadkopplade, och punkt-
mod har valts, ar det normalt nédvandigt att
anvanda ett trick for att stanga av MSB-LED
(mest signifikanta bit) i den ‘lagre’ LM3915.
Men eftersom denna utgang inte anvands s&
ar det inte nodvandigt har.

Praktiska saker

Det kretskort som tagits fram for ljud-
trycksmataren visas i figur 3. Eftersom det
finns tio uppséattningar skruvplintar for lam-
porna och samma antal sakringar och opto-
triacar s& ar kortet ganska stort. Det ar dock
inte ohanterligt stort. Om man tittar narmare
efter sa finns det inte alltfér mdnga kompo-
nenter och eftersom layouten ar mycket enkel
sa &r detta ett projekt som ldmpar sig att byg-
ga aven for nyborjare. Om du héller dig till
komponentplaceringsritningen och kompo-
nentlistan s& ar det inte troligt att det blir né-
gra problem.

Du skall bérja med att montera de lagre kom-
ponenterna och sedan fortsatta med de ho-
gre. Avsluta med att montera skruvplintarna,
optotriacarna och transformatorn. IC-kretsar-
na skall monteras i héllare.
Kretskortslayouten har designats for elektrisk
isolering av Klass-II och &ven optotriacarna
klarar denna standard enkelt (4000 Vrms iso-

Tabell |

Forhillande mellan teoretiska och
verkliga ljudtrycksnivaer.

LED teoretisk uppmitt
[dB] [dB]
DI 0 0 MSB
D2 -3 -3
D3 -6 -6
D4 -9 -9
D5 -15 -16
Dé -21 -22
D7 -27 -28
D8 -33 -33
D9 -42 -40
DI0 -57 -48 LSB
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lering!).

For att forenkla bygget sa mycket som mojligt
sé ar kretsens néatdel, inklusive transforma-
torn, ocksd monterad pé kortet. Som man kan

se av schemat i figur 1 foljer natde-
len standardreceptet med en 4,8-VA
transformator, likriktarbrygga, fil-
terkondensator och en 8-V regulator,

IC15. LED D13 fungerar som till/
frAnindikator. Fér att forhindra even-
tuella EMI-problem s rekommen-de-
rar vi att du anvander en stort natfil-
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Figur 3. Kretskortet domineras av de |10 optotriacarna, sikringarna och anslutningarna fér lamporna.
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Figur 4. S3 hir skall kortet se ut nir det
ar fardigbyggt.

ter (minimum 5 A last-
mark-ning!).

Slutligen n&gra kom-
menta-rer nar det galler
ladan for detta projekt.
Med tanke pé saker-
heten sd skall du
helst anvanda en
plastldda. Det finns
olika typer av lador
som passar stor-
leken pé detta
kretskort. Om du
véljer en genom-
skinlig 14da s&
kan du se lys-
dioderna
utifrén. Om
du anvéander
en ldda som
inte &r genom-
skinlig kan du forlanga be-
nen pa lysdioderna och montera

Pl = 500k£2 trimpot
P2 = 50042 trimpot

Kondensatorer:

CI1,C2 = 22uF 40V radial
C3,C14 = 470uF |6V radial
C4 = |5pF

C5 = 56nF, raster 5mm

C6 = 2n7, raster 5mm

C7 = 4n7, raster 5mm

C8 = 8n2, raster 5mm

C9 = 10 n, raster 5Smm
CI10,Cl | = 2uF2 63V radial

92002 Allt om Elektronik

kretskort, raster 7.5 mm

K12 = cinch-kontakt fér
panelmontering

Trl = 9V 4VAB t.ex.., Gerth 421.09

Bl = B80CI500 rekatangular(80V piv,

|.5A topp)
FI-F10 = sikring, 500mA, snabb,
med hdllare fér kretskort
MIC| = MCE2000
(Monacor/Monarch) eller liknande
FI1 = sdkring, 32 mA, trog,
med hillare for kretskort

Kretskort 020122-1 (se Lisarservice

dessa pa en panel som &r synlig P4 pro-
frAn utsidan. totypen anvande
KOMPONENTLISTA C12 = 100nF vi, bara for skoj, oli-
CI13 = 100nF, raster 5mm ka farger pa lamporna, réda

Motstind: CI5 = |1000uF 6V3 radial for D1 och D2, gula for D3 till D5 och grona
RI,R9 = 10k Cl6 = 470uF 10V radial for D6 till D10.
R2 = 220Q CI7 = 10uF 63V radial Var uppmarksam nar du monterar och led-
23 ;727"9ka C18 = 470uF 25V radial ningsdrar kretsen in i en l4da s& att det inte

4R7 = | - ; .. P

ppstér ndgra kortslutningar. Férse ocksé 14
RS = 3kQ9 Halvledare: dan med en lamplig ing&ngskontakt for natk-
Ré = 3kQ3 DI-DI10 = LED, rod (ej typ dagsljus)
RE = 39kQ i ll:l4l48. Joid o abeln eller férse denna med en drag-
RIO = 5kQ6 D12 - BATSS avlastare. For att du inte skall behova leta
RIT = 220kQ DI3 ; LED, grén (dagsljus) efter skruvplintarna for natspanningen sé kan
RI2,RI3,RI4 = |0kQO ICl = TLC?:784 A vi tala om att dessa sitter precis i mitten
RI5,RI6 = 20kQ0 IC2 = TLC272 bland lampkontakterna.
RI7 = 47kQ IC3.1C4 = LM3915 Ladan maste vara val ventilerad om kretsen
RI18 = 1kQ00 ICS?..ICM = 5202502 (Sharp) skall anvandas kontinuerligt vid full signal
RI9 = 30kQ9 = och med max last ansluten till varje utgéng
IC15 = 7808
R20,R21 = 82002 (max 100 W fér varje lampa!). Detta beror pé
R22-R31,R34 = 100Q Ovitgns att IC5-IC14 ger ifrén sig en hel del varme nér
- gt

g;‘ - ll.;?‘;“ JP1 = 2-pol stiftlist med bygel de maste switcha storre effekter.
R35 ; 407 JP2 = 3-pol stiftlist med bygel
R36 = 2kQ)7 KI1-KI| = 2-pol kopplingsplint fér
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Programmer
USB-drivare

; (nﬁ av

en utvecklingsguide for gor-det-sjalvare

Av M. Miiller och C. Ehmer

Det finns manga fordelar med att ansluta hardvara via den universella
seriebussen (USB), men det finns ocksa manga fallgropar att undvika. |
denna artikelserie férser vi dig med en karta som hjdlper dig att hitta
den ratta vagen vid utvecklingen av USB-applikationer.

Hembyggd hérdvara for PC-datorer ansluts
normalt via RS232-porten (serieporten). Efter
att ha anvénts under flera decennier ar detta
interface béde val dokumenterat och enkelt
att anvanda. Det finns naturligtvis ocksé vis-

Voo
®

IC2
LM317LZ

3.3V supply rail

sa nackdelar. En av dessa ar att du
bara kan ansluta en enhet till porten
innan du startar din PC och en an-
nan nackdel ar att stromforsérjning
av en enhet som anslutits via serie-

Vee

@

22|33|44 37

AN2131sC PO
P

R6 D ® ® WAKEUP
’ E pas |22
pas 22
K3 EEPROM pco |14
use-B 1 l connection al per 28
[—o (o] 2] cikas pcz 1S
17

O IC1 PCa
o ‘?3 [ 41 useo— pca |12
B, 224 yseps pcs |12
&) pr— 20

R4 DISCON

USB connection (to PC)

X1 8
IT—‘ XIN peo |22
pa1 |22

—=

available ports

Cypress 8051 Chip - 26

27
2 xour PB3

pea |22

3] reser pes |22

pas |22

7 31
- PB7

e ek wnken e s e e e el

1 (3 |4 [5 |6 (12233438
020109 - 11

Figur |. Minimal konfiguration fér anviandning av Cypress AN2131SC IC.

iR

porten &r krdngligt (och du kan en-
dast dra en liten effekt pé detta sétt).
USB-interfacet har ingen av dessa
nackdelar. Emellertid vet de flesta
anvandare, inklusive erfarna PC-hob-
byister, mycket lite, eller ingenting,
om USB-interfacet.

Avsikten med denna artikelserie ar
att du skall kunna ansluta hembygg-
da USB-enheter till en PC. Nyckel-
faktorn hér ar att nastan allting du
behover for att kunna gora detta kan
du ladda ner gratis frdn Internet.
Det finns tre element vid utvecklin-
gen av en perifer USB-krets:

1. Hardvaran och ett program som
kors i USB IC-n.

2. Ett program som kommunicerar
med USB IC-n och som visar kom-
munikationen pé en skarm.

3. En enhetsdrivare (SYS-fil) som ger
kommunikationen mellan USB-por-
ten och programmet.

Allt detta kommer vi att g& igenom
ett steg i taget, men forst skall vi tit-
ta pa vad som finns tillgangligt pé
marknaden. Mdnga IC-tillverkare er-
bjuder USB-IC, men det &r bara na-
gra f4 som erbjuder en bra support.

Ett utomordentligt exempel pa detta
ar Cypress Semiconductor:

(www.cypress.com).

Allt om Elektronik 9/2002
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Grundkrets for
USB-utvecklare

Var standard USB-kontroller kommer

9/2002

Figur 2. Stifttilldelningen pa USB-kontakterna.
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frdn Cypress och har beteckningen
AN2131SC. Specifikationerna for

denna mikrokontroller ges i tabell 1,

- USB-kontrollern

~ AN2131SC enchips mikrokontroller innehdller en 8051

. processorkirna och ett fullfarts USB- interface.

Mikrokontrollern har 8 kB RAM, tre riknare/timer. tvd

seriella interface och interruptingdngar. Det finns total 18

fritt programmerbara |70-ben tillgingliga.

Ett seriellt EEPROM kan anslutas och fungera som pro-

- gramminne, eller ocksd kan |C-n kéras frin ett program

. som laddats in i dess RAM via USB. Drt behévs i stort sett

inga andra externa komponenter. AN2131SC kérs frdn

- 3,3V och dir USB-ns portklockfrekvens tas frin |2-MHz
oscillatorfrekvensen. En frekvensdubblare anvinds for att
generera en 24-MHz klocka fér processorn. Tack vare
ett optimerat instruktionsset utférs maskininstruktioner-
na fyra ginger s snabbt som vanligt.
Timer 0 och Timer | &r 8-bitars timers, medan Timer 2
ar en | 6-bitars. Den signal som laggs till ingdngsporten
for raknare/timer far inte ha hogre frekvens dn 2 MHz.
Det seriella interfacet kan kdras med 9600 baud med hj-
Timer Q eller Timer |. Upp till 38400 baud ar méjligt
med Timer 2. Fér att uppnd dnnu hégre hastighet méste
en annan frekvens liggas till timeringéngen.
|IC-n kan reagera individuellt for fem separata aktivt-laga
eller aktivt-héga interruper. 12C-benen méste vara anslu-

tan till 3,3 V via motstind pa 4,7 k€, och Reset-ingingen
méste vara kopplad till ett POR-nit. Det enda som be-
hover goras efter detta &r att ansluta allting till en USB-
port sd att PC-n kan installeras en enhetsdrivare.
Mjukvaruuppdatering behovs inte langre med den andra
versionen av mikrokontrollern eftersom med Actice
Software s kérs det limpliga programmet alltid i USB-
ICn. Med hjilp av de inbyggda renumreringsegenskapen
kan USB-interfacet logga in pd operativsystemet med en
ny VID och PID.

Alit om Elektronik

och dess datablad kan hamtas frdn

webben vid adressen www.cypress.com/cf-
uploads/ img/products/AN2131SC.pdf.

Som man kan se av figur 1 si finns det, for-
utom USB-mikrokontrollern, ytterligare en
specialkomponent i grundkretsen, USB-kon-
takten. Det finns tvd versioner av denna som
kallas ‘typ A' och ‘typ B'. Typ A versionen sit-
ter alltid pa PC eller hubsidan och typ B ver-
sionen sitter alltid p& den perifera enhet som
kopplas till PC-n. Strém kan dras frdn en typ A
kontakt medan en typ B kontakt kan ta emot
strom. Foljaktligen kommer vi att enbart an-
vanda kontakter av typ B (figur 2) i var krets.
En USB-kabel ar alltid kopplad 1:1.
Maximalt 500 mA kan dras via USB-kabeln,
men Cypress-ICn méste forst rapportera
nivdn pé stromférbrukningen, fér om PC-n
inte har s& mycket reservkraft kvar kommer
den att switcha frdn enheten automatiskt. IC-
kretsen AN2131SC rapporterar automatiskt
ett varde pa 100 mA via sin interna USB kom-
munikationsmjukvara. Om hardvaran behéver
mer strom maste du skriva din egen mjukvara
for USB-kommunikation.

Ett seriellt EEPROM, kan anslutas till SDA

GND [ |
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GO [5]
GND[B |

AGND [T ]
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43 ] DISCON#

020108 - 17

37 ] WAKEUP#

39 ] PA4/FWR#

40 | PAS/FRD#
|38 ]GND

xout 5}

avee [0
vee [

- O [Fvee

e ] usBD+

- [A]usep-

- [35]vee
- [32]BKPT
|31 pe2120UT
- |30 ] PB6/NTE
- [75] PesNTS#
- |25 PBaNNT4R
27 ] PB3TXD2
- [26] PB2/RxXD2
- [ pe1m2Ex
2] pBOT2
[=]cnD

,,

GND 12
RESET[3 |

PCORxDO[Ta |

5

| =] =] |=| |

PcaTo[18 |
pesTi[e |
VCCE -

PCeWR#[20 |

PC7/RD#[ 21

PC2INTO# (16
PC3/INT1# [T

PC1/TxD0

19



MIKROKONTROL FR

och SCL-linjerna hos Cypress-ICn. Antingen
kan ID eller ID och ett program lagras i detta
EEPROM. Om inget program ar lagrat i EE-
PROM-et arbetar USB-delen och processorn
helt sjalvstandigt. All kommunikation sker via
RAM-et. Processorn kan placeras i Reset-mod
med hjalp av USB drivkommandon. Efter det-
ta kan ett program laddas in i RAM med boér-
jan vid adress 0. Dessutom har USB-drivaren
full &tkomst till hela RAM-regionen, &ven nar
8051-karnan kérs. Det ar inte nodvandigt att
skriva en enda rad kod for detta eftersom
USB-delen i mikrokontrollern klarar av detta
sjalv.

Om du vill utveckla en krets for dig sjalv sd
kan denna grundkrets vara en bra utgdngs-
punkt. Du skall dock noga 6vervaga hur du
vill anvanda portarna. Aven om portbenen ar
fritt programmerbara kan de ocksé anvandas
som timeringdngar, interrupter och till och
med som tvé serieinterface. Om du ansluter
IC-kretsar som har interruptutgéngar sé skall
du definitivt anvanda interrupterna. Detta gor
programmeringen betydligt enklare, aven om
du anvander C.

Verktyg fran Internet

Innan du kan boérja med den egentliga pro-
grammeringen behéver du ndgra program
och verktyg frn Internet, som foljande:

1. Cypress EZUSB Development Kit in-
nehaller en C-kompilator frAn Kiel tillsam-
mans med kodmallar fér att generera drivare
for USB-enheter. (Vi kommer att anvanda ut-
trycket drivare i stallet for drivrutiner). I den
lokala sokmotorn anger du IC-kretsens be-
teckning och gér sedan till AN2131-DK001
Developer Kit (figur 3). Har kan du ladda ner
EZ-USB Family Complete Tools. Den aktuella
versionen ar V2.52.701 (oktober 2002), som ar
63 153 kB stor.

2. Hamta ocksd EZ-USB Technical Reference
Manual frdn samma plats.

3. Slutligen behéver du BinTerm, som finns
att hamta gratis frAn utvecklarens websida
(www.mmvisual.de). Du kan anvanda Bin-
Term for att ladda ner det genererade C-pro-
grammet till Cypress-ICn via USB-interfacet
och for att styra hela RAM-regionen. De noéd-
vandiga enhetsdrivarna ar inkluderade i Bin-
Term.

Nér du installerar utvecklingssatsen s skall
du helst inte dndra installationsvagen. Valj
installationsalternativet ‘Custom’ eftersom
Kiel C-kompilatorn endast installeras med
detta alternativ. Nar du installerar Keil uVi-
sion2 C kompileraren fér du inte &ndra ndgon
av installationskatalogerna eftersom pro-
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Bupper{. Develoger Kits USE Full-Speed Per gherals - ANZ131-DK0O1 E2-USS Development Kit

DEVELOPER KIT: AN2131-DK001 EZ-USB Development Kit

Produat Family : USH Full-Speed Per ipher als

Dy et SUPPORT
i Lo Tools & Software
ANZ1535C Develoger Kits
ANZ136SC . t
Exahition Bowdy
Preduct Desar iption: Hedels
Reference Desiong
saftere

The development kit for the EZ-USE family provide complete hardw are and software solutions for

g the frmware ver development for all the members of the families. The
development kits use the sctual 3ilioon for the entire development. Cypress’ seftware utilities and
example firmrware alisw the user to generate USB traffio in hours , not weeks!

One of the faverite software utilities is the EZ-USE Control Panel that sliows the devekper o test
firmwars without first drvekoping the host-based dr iver for the 1pecific sppication. The user can
wmulate the USB host controlier commands and quickly test different packet sizes for both bulk and
isochrencus packets. Source code for & gener sl purpose Windows device driver tailored to
Iochronout or bulk streaming transfers (s noluded 8o that developers can convert this code to &
miniport driver ts mee! their uniqus nesds

An wvakistion version of the B031 Keil Software Tools is inoluded in the EZ-USB Develepment Kits
The evaluation version of the C-Compiler lets the designer wr ite 801 microcentrolier applications
In C and s1ill get the efficinoy and speed of assembly Advanced features from Kell tools
inolude the abllity to single step through code. This makes It easy 1o detest srrors, handle source

Tech Suppert

Enuw iedonBare
Create s Cate

Ival debugging, and set breakpaints. W ith the abiiity to debiug code one line at a time and to quickly
complle and one=step download new code, developers have a more #ffiolent means to complet
firrmware faster than using emulators. The supplied Keil tooks are fully functional, but are limited in

object size to 4 Kbytes
HEY! (rder your Development Kit from our onling store.

To recelve fres product updates by email and Dats Book
CO-ROMs 48 they are issusd
)

22 Sion U Here!
or Call; 1-800-858-1810
and Press 2

Figur 3. Downloadsida for Developer’s Kit.

gramexempel (som anvander abso-
luta stkvagar) annars inte kommer
att fungera korrekt.

Du kan konsultera www.keil.com for
ytterligare tips om hur Kielprogram-
met anvands. En viktig anméarkning
ar att utvarderingsdemot fran Kiels
websida inte fungerar korrekt med
Cypress-ICn. Andra kompilerare,
som Rigel51, genererar kod som ar
sju gdnger s& stor som den som pro-
duceras av Kiel-kompileraren.
Ménga mjukvaruutvecklare svar éver
assemblerprogrammering. Ett pro-
gram i full assembler ar klumpigt att
arbeta med, men det ar latt att inkor-
porera specifika assemblerrutiner i
C-koden. Kod som ar skriven i ass-
emblersprak kan endast anvandas
med en specifik processortyp, me-
dan C-kod kan anvandas for alla an-

dra processortyper med bara smé
modifieringar.

Det ar inte nodvandigt att installera
BinTerm, allt du behéver gora ar att
skapa en ny katalog (mapp) med
namnet BinTerm under C:\Program
och sedan helt enkel kopiera alla fil-
erna dit. Drag BinTerms programikon
till skrivbordet for att skapa en gen-
vag. Klicka sedan pé genvagsikonen
med hoger musknapp, valj ‘Egen-
skaper'. Modifiera lanken genom att
lagga parametern ‘/MmVisual' till
MaAlfaltet. Detta kommer att skapa
en extra USB-Testflik i BinTermfon-
stret, se figur 4.

C-kod for AN2131SC

Nu ar du klar for lite riktigt arbete.
Starta Keil uVision2, som ar C-miljon

ot ol e A

’ 1A

! "ff'_:.lf."‘-lﬁc_:\ﬁéy_mF-I;s inT em\BinT erm.exe” /MmVisual

Figur 4. Sa har anger du den extra uppstartsparametern.
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Grundkrets for
USB-utvecklare

Vér standard USB-kontroller kommer

=+5V
= D-
=D+
=GND

Figur 2. Stifttilldelningen pad USB-kontakterna.

USB-kontrollern

AN21315C enchips mikrokontroller innehdller en 805 |
processorkirna och ett fullfarts USB- interface.
Mikrokontrollern har 8 kB RAM, tre riknare/timer. tva
seriella interface och interruptingdngar. Det finns total 18
fritt programmerbara 170-ben tillgangliga.
Ett seriellt EEPROM kan anslutas och fungera som pro-

- gramminne, eller ocksa kan IC-n kéras frén ett program

. som laddats in i dess RAM via USB. Drt behdvs i stort sett

. inga andra externa komponenter. AN21315C kérs fran
3,3 V och dir USB-ns portklockfrekvens tas frin 12-MHz
oscillatorfrekvensen. En frekvensdubblare anvinds foér att
generera en 24-MHz klocka fér processorn. Tack vare
ett optimerat instruktionsset utférs maskininstruktioner-
na fyra ganger sd snabbt som vanligt.

Timer 0 och Timer | 4r 8-bitars timers, medan Timer 2
ar en |6-bitars. Den signal som liggs till ingingsporten
for raknare/timer far inte ha hogre frekvens dn 2 MHz.
Det seriella interfacet kan kéras med 9600 baud med hj-
Timer 0 eller Timer |. Upp till 38400 baud ar majligt
med Timer 2. Fér att uppnd dnnu hégre hastighet miste
en annan frekvens liggas till timeringéngen.

IC-n kan reagera individuellt for fem separata aktivt-laga
eller aktivt-hoga interruper. 12C-benen miste vara anslu-
~ tan till 3,3 V via motstdnd p 4,7 k€2, och Reset-ingangen
méste vara kopplad till ett POR-nit. Det enda som be-
héver goras efter detta ar att ansluta allting till en USB-
port sd att PC-n kan installeras en enhetsdrivare.
Mjukvaruuppdatering behévs inte langre med den andra
versionen av mikrokontrollern eftersom med Actice
Software s kors det lampliga programmet alltid i USB-
ICn. Med hjilp av de inbyggda renumreringsegenskapen
kan USB-interfacet logga in pd operativsystemet med en
ny VID och PID.

Allt om Elektronik
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frdn Cypress och har beteckningen
ANZ2131SC. Specifikationerna for
denna mikrokontroller ges i tabell 1,
och dess datablad kan hamtas frdn
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webben vid adressen www.cypress.com/cf-
Som man kan se av figur 1 sé finns det, fér-
utom USB-mikrokontrollern, ytterligare en
specialkomponent i grundkretsen, USB-kon-
takten. Det finns tvé versioner av denna som
kallas ‘typ A’ och ‘typ B'. Typ A versionen sit-
ter alltid pé PC eller hubsidan och typ B ver-
sionen sitter alltid p& den perifera enhet som
kopplas till PC-n. Strém kan dras frdn en typ A
kontakt medan en typ B kontakt kan ta emot
strom. Foljaktligen kommer vi att enbart an-
véanda kontakter av typ B (figur 2) i vér krets.
En USB-kabel ar alltid kopplad 1:1.
Maximalt 500 mA kan dras via USB-kabeln,
men Cypress-ICn méste forst rapportera
nivan pé stromforbrukningen, fér om PC-n
inte har s mycket reservkraft kvar kommer
den att switcha frin enheten automatiskt. IC-
kretsen AN2131SC rapporterar automatiskt
ett varde pa 100 mA via sin interna USB kom-
munikationsmjukvara. Om hé&rdvaran behéver
mer strom méste du skriva din egen mjukvara
for USB-kommunikation.

Ett seriellt EEPROM, kan anslutas till SDA

8051
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och SCL-linjerna hos Cypress-ICn. Antingen
kan ID eller ID och ett program lagras i detta
EEPROM. Om inget program ar lagrat i EE-
PROM-et arbetar USB-delen och processorn
helt sjalvstandigt. All kommunikation sker via
RAM-et. Processorn kan placeras i Reset-mod
med hjélp av USB drivkommandon. Efter det-
ta kan ett program laddas in i RAM med bér-
jan vid adress 0. Dessutom har USB-drivaren
full &tkomst till hela RAM-regionen, &ven nar
8051-kérnan koérs. Det ar inte nodvandigt att
skriva en enda rad kod for detta eftersom
USB-delen i mikrokontrollern klarar av detta
sjalv.

Om du vill utveckla en krets fér dig sjalv sa
kan denna grundkrets vara en bra utgangs-
punkt. Du skall dock noga évervaga hur du
vill anvanda portarna. Aven om portbenen ar
fritt programmerbara kan de ocksé anvandas
som timeringéngar, interrupter och till och
med som tva serieinterface. Om du ansluter
IC-kretsar som har interruptutgdngar sé skall
du definitivt anvanda interrupterna. Detta gor
programmeringen betydligt enklare, aven om
du anvéander C.

Verktyg fran Internet

Innan du kan boérja med den egentliga pro-
grammeringen behéver du ndgra program
och verktyg frén Internet, som féljande:

1. Cypress EZUSB Development Kit in-
nehéller en C-kompilator frdn Kiel tillsam-
mans med kodmallar for att generera drivare
for USB-enheter. (Vi kommer att anvanda ut-
trycket drivare i stéllet for drivrutiner). I den
lokala s6kmotorn anger du IC-kretsens be-
teckning och gér sedan till AN2131-DK001
Developer Kit (figur 3). Har kan du ladda ner
EZ-USB Family Complete Tools. Den aktuella
versionen ar V2.562.701 (oktober 2002), som ar
63 153 kB stor.

2. Hamta ocksé EZ-USB Technical Reference
Manual frdn samma plats.

3. Slutligen behover du BinTerm, som finns
att hamta gratis frdn utvecklarens websida
(www.mmvisual.de). Du kan anvanda Bin-
Term for att ladda ner det genererade C-pro-
grammet till Cypress-ICn via USB-interfacet
och for att styra hela RAM-regionen. De nod-
vandiga enhetsdrivarna ar inkluderade i Bin-
Term.

Nar du installerar utvecklingssatsen sa skall
du helst inte dndra installationsvagen. Valj
installationsalternativet ‘Custom’ eftersom
Kiel C-kompilatorn endast installeras med
detta alternativ. Nar du installerar Keil uVi-
sion2 C kompileraren far du inte &ndra nédgon
av installationskatalogerna eftersom pro-
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Bupmor{. Drvelper X105 \SE Full-Speed Perberaly - ANZ131-DKDO! E2-USB Development Kit
DEVELOPER KIT: AN2131-DK001 EZ-USB Development Kit
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Product Family : USH Full-Speed Peripherals

Sirkiens SUPPORT
ﬁ:::ﬁ Teols & Seftware
AN21358C Reveioper Kits
Lacidcnd Eeatintion Bowds
Pradust Deseription: Liedels
Hefersnce Degione
Saftware

The development kit for the E2-USB family prov e complete hardw orw and software sokutions for
acoelerating the firmware and device driver drveiopment for all the members of the families. The
developmant kits use the actual silioan for the entire development Cypress’ saftware utilities and
example firmware allow the user 16 generate USB traffio in hours, not weeks!

One of the faver ite software ulilities is the E2-USB Control Panel that allows the developer to test
firmware without first deveisping the hast-based driver for the specific application The user can
wmulate the USB hest contralier commands and quickly test different packet sizes for both bulk and
isachronous packets Source code for 4 general gurpese Windows device dr brer taikred 1o
Isochronous or bulk streaming transfers ks inoluded 5o that developers can convert this code to 2
‘miniport dr ver 1o meet their unique needs

An evaliation version of the 8031 Keil Software Tools is moluded i the E2-USB Development Kits

Send beedback

The evaisation version of the C-Compiler lots the designer write 8091 misrocontrolier applications
InC and 5111 get the efficiency and speed of axsembly language. Advanced features from Keil tools

inehide the ability to single step through code. This makes it easy to detect errors, handle seurce

level debugging, and set breakpoints With the ability 1o debug code one line at a time and to quickly
complle and one-step downlosd new code, developers have a more #fficlent means to complete
firmware faster than using emulators. The supplied Keil toals are fully funational, but are limited in

objest size to 4 Kdytes
NEW1 Qrder yeur Developmeat Kit from our snling stere

To recetve fres product updates by emall and Data Book
CO-ROMs as they are issued

11 5ie Un Here!
or Call: 1-800-898-1810
and Press 2

Figur 3. Downloadsida for Developer’s Kit.

gramexempel (som anvéander abso-
luta sékvagar) annars inte kommer
att fungera korrekt.

Du kan konsultera www.keil.com for
ytterligare tips om hur Kielprogram-
met anvands. En viktig anmérkning
ar att utvarderingsdemot frén Kiels
websida inte fungerar korrekt med
Cypress-ICn. Andra kompilerare,
som Rigelb1, genererar kod som ar
sju ganger sé stor som den som pro-
duceras av Kiel-kompileraren.
Ménga mjukvaruutvecklare svir éver
assemblerprogrammering. Ett pro-
gram i full assembler ar klumpigt att
arbeta med, men det &r latt att inkor-
porera specifika assemblerrutiner i
C-koden. Kod som &r skriven i ass-
emblersprdk kan endast anvidndas
med en specifik processortyp, me-
dan C-kod kan anvéandas for alla an-

BinTerm.exe Properties

dra processortyper med bara smé
modifieringar.

Det ar inte nodvandigt att installera
BinTerm, allt du behover gora ar att
skapa en ny katalog (mapp) med
namnet BinTerm under C:\Program
och sedan helt enkel kopiera alla fil-
erna dit. Drag BinTerms programikon
till skrivbordet for att skapa en gen-
vég. Klicka sedan pa genvégsikonen
med hdéger musknapp, vdlj 'Egen-
skaper'. Modifiera lanken genom att
lagga parametern ‘/MmVisual' till
Malfaltet. Detta kommer att skapa
en extra USB-Testflik i BinTermfon-
stret, se figur 4.

C-kod for AN2131SC

Nu ar du klar for lite riktigt arbete.
Starta Keil uVision2, som ar C-miljon

e
BinTem

=~ T el ._]I“Ih'{’l‘l_' A,

st [C\Progiam Fies\BinT em\BinT em.exe” MnVisual | |

Figur 4. Sa har anger du den extra uppstartsparametern.
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for 8051-an. Skapa ett nytt projekt
under Project -> New project. Ange
filnamnet ‘RamTest’ och bekrafta
med 'OK'. Nasta steg ar att vélja
processor (Select Device for Target):
Valj Cypress Semiconductor -> EZ-
USB AN21XX -> OK. I projektfonstret
(det vanstra fonstret) ser du att pro-
grammet skapat ‘Target 1' med
Source Group 1.

I Target 1 éppnar du popup-menyn
genom att klicka med hoger mus-
knapp och sedan klicka pa ‘Options
for Target Target 1'. Nu 6ppnas en
dialogruta dar du bekvamt kan ange
alla installningar. Valj fliken ‘Output’
och markera rutan ‘Create Hex File'
och avsluta sedan med OK.

For att kunna skriva kod méste du
forst skapa en ny, tom, fil med hjalp
av menykommandot File -> New.
Anvand darefter File -> Save As for
att lagra filen i den aktuella projekt-
katalogen med namnet ‘eMain.c'.
Anvand sedan File -> Close for att
sténga filen.

Filen finns nu i projektet, men den
maste fortfarande laggas till. For att
gora detta valjer du ‘Source Group 1’
i ‘Project Window’, klickar med hoger
musknapp och valjer 'Add files to
Group Source Group 1'. Du kommer
att foreslés filen eMain.c och du kan
lagga denna till projektet med ‘Add'.
Stang nu med ‘Close’.

En ny post med namnet ‘eMain.c’
kommer nu att finnas under Source
Group 1. Ett dubbelklick Oppnar redi-
geraren (editorn) som nu vet att den
har att gora med en C-kéllkod och
aktiverar syntaxmarkering. En stor
nackdel nar det galler C-spréket ar
att kompileraren skiljer mellan stora
och smé bokstéver.

Nu kan du genererar ett litet pro-
gram for Cypress-ICn genom att an-
vanda editorn for att ange de kod-
rader som visas i Listning 1.

Tryck pé F1 fér att generera projek-
tet. Kompileraren skall rapportera ‘0
Errors, 0 Warnings' om koden har

Listing 1.

xdata unsigned char BYTE IN _at_
xdata unsigned char BYTE OUT at_

void main()

{ while (1)
{ BYTE_OUT = BYTE_IN;
}
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// endless loop
// Copy byte from BYTE IN to BYTE_OUT

skrivits in korrekt.

Hur programmet fungerar

De tva foérsta raderna genererar tvé
variabler med fasta minnestilldel-
ningar. Processorn startar program-
met med hjalp av funktionen main.
Den andl6sa loopen while(1) { } kors
hela tiden (tills nasta Reset). Den
‘meningsfulla uppgiften' for denna
rutin &r att kopiera innehéllet i min-
nesadress 0x100 till adress 0x101.
Nar projektet genereras med hjélp av
F'1 skapas flera filer i projektkatalo-
gen. Filen med tillagget '.hex’ kan
laddas in i Cypress-ICn med BinTerm
och sedan startas.

Starta BinTerm med alternativet
‘/MmVisual' med hjéalp av den gen-
vagsikon som du lagt pé skrivbortet.
Valj fliken USB-Test. Du kan styra
hela Cypress-ICn med denna pro-
gramfunktion. Plugga in en USB-en-
het som anvander Cypress-ICn. En-
hetsnamnet fér hdrdvaran méste val-
jas utifrdn om du anvander en USB-
dataspion eller en Cypress-IC utan
négot EEPROM.

Vid denna punkt kan BinTerm skapa
en drivdiskett som innehaller en-
hetsdrivaren fér USB-enheten. Nar
den nya USB-enheten pluggas in
kommer operativsystemet att forso-
ka installera en enhetsdrivare som
gor att BinTermmjukvaran kan kom-
municera med Cypress USB-IC.
Inbyggd kommunikation mellan Bin-
Term och USB-enheten méste kopp-
las bort genom att markera rutan
‘stop query' som finns under ‘con-
trolling BinTerm'. Du kommer ocksé
att se en knapp med tre punkter in-
till den knapp som har beteckningen
‘send new program'. Klicka pa den-
na knapp for att oppna filen
‘RamTxt.hex’ som genererats av
kompilatorn och ladda ner denna till
USB-ICn. Klicka slutligen pa ‘start
USB program’ knappen sé att Cy-
press-ICn borjar kora.

Att testa 8051-processorn

Processorn kan testas genom att kolla min-
nesregionen. Detta gor man genom att ange
och visa numeriska varden i hexadecimal
form, sdsom visas i figur 5. Alternativet ‘write
in the address' kan anvandas for att skriva ett
byte direkt till RAM-et medan 8051-proces-
sorn kors. I det visade exemplet kommer
bytet 0x02 att skrivas till adress 0x100. Bytet
skrivs nar knappen ‘Send’ aktiveras. Alterna-
tivet ‘read from address' kan anvéandas for att
specificera startadressen for lasning av ett
antal byte (i detta exempel tre byte som bor-
jar vid adress 0x100). Alternativet ‘autoread
every second’ fir det visade vérdet att upp-
dateras automatiskt.

Det lilla programexemplet har nu laddats in i
Cypress-ICn och startats. Som du kan se
fungerar IC-n perfekt. Bytet i adress 0x100
kopieras till adress 0x101 precis som vi vill.
Men hur ar det mojligt for MinTerm att kom-
municera med Cypress-ICn dé du inte skrivit
en enda rad med kod for att driva USB-inter-
facet och inte heller stéllt in ndgra parametrar
fér ndgon typ av specialregister?

Svaret ar att USB-delen i Cypress-ICn arbetar
helt sjalvstandigt, tillsammans med Cypress
enhetsdrivare, precis som om en andra
mikrokontroller skulle ta hand om USB-inter-
facet. Dessutom har denna sjélvstandiga del
full tillgéng till RAM-regionen hos 8051-an
hela tiden. Processorn kan till och med plac-
eras i Reset-tillstdnd och &terstartas via re-
gister 0x7F92. Alla RAM-adresser kan skrivas
till och lasas frén hela tiden och vi har dragit
fordel av denna egenskap. Aven om du inte
vet ndgonting om C och mikrokontrollers s&
har du precis programmerat en!

P4 Kiels hemsida finns det en hel del pro-
gramexempel som kan laddas ner. Du kan
ocksé soka pé Internet och du kan vara sak-
er pd att hitta ndgonting som du kan anvan-
da.

Kan mitt eget program ocksa

vara sa enkelt?

Programexemplen har genererats med hjalp
av Delphi, som &ar den i sarklass mest effekti-
va programmiljon fér professionellt bruk och

0x0100; // Byte arriving (RAM address)
0x0101; // Byte to be written (RAM address)
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som garanterar enkel anvandning av Visual
Basic, klasser och C-typstestning. Delphi kan
laddas ner gratis frdin www.borland.com.

Nu kommer vi till den praktiska delen. Forst
méste du férstd hierarkin frdn USB-enheten
till ditt program. Du har en enhet som du
ansluter till USB-interfacet. Baserat pa kod-
ningen hos de motsténd som &r anslutna till
dataledarna D+ och D- s& kénner PC-n igen
datahastigheten hos USB-enheten. Windows
enhetsdrivare kommer nu att frdga enheten
efter Vendor-ID och Product-ID. Om Windows
redan kénner igen enheten laddas en till-
verkarspecifik enhetsdrivare. I annat fall letar
Windows i sin databas efter en lamplig en-
hetsdrivare och erbjuder sig att installera
denna. Den tillverkarspecifika enhetsdrivaren
kommunicerar aldrig direkt med den egentli-
ga USB-enheten, bara med Windowsdrivaren.
For varje USB-interface kan Windows hantera
en hub och flera enheter anslutna till denna
hub. Applikationsprogrammet kan bara ska-
pa en lank till USB-enheten via den tillverkar-
specifika enhetsdrivaren. Windows tillhan-
dahdller kommandona ‘CreateFile’ och ‘Devi-
celoControl’ i Kernel32.dll fér detta &ndamal.
For att producera ett program med Delphi
genererar du forst en ny applikation med File
-> New -> Application. Nu fir du upp en tom
form. Placera tva ‘Tbutton’ knappar i denna
form. Lagg till den kod som visas i Listning 2
mellan slutet av den férsta Usersektionen och
borjan av den forsta Typesektionen i pro-
grammet.

Figur 6. En form med tva
kommandoknappar.

¥

~ Listing 2.
| type _VENDOR REQUEST IN = record
E{ﬁ bRequest : Byte;
i;ﬂ wValue : Word;

|  windex : Word;

'w wLength: Word;

N direction : Byte;
\{l bData : Byte;

n':?;' end;

)
tﬂL‘..ﬁf‘,
Tl ‘!

a1
"

Figur 5. Kontroll av RAM-regionen.

USB-enheten kors med hjalp av pro-
grammet RamTest.hex. Om enheten
pluggas ur méste programmet lad-
das igen med BinTerm innan en-
heten kan anvandas igen. BinTerm
kan kéras i bakgrunden med hjalp av
RAM query for att kolla funktionen
hos enheten genom att overvaka
dess RAM. BinTerm kommer inte att
blockera USB-enheten.

Starta Delphiprogrammet frdn Del-
phikompilatorn genom att trycka pa
F9. Nar kommandoknappen ‘But-
tonl' aktiveras skrivs Byte 1 till
RAM-adress 0x100 i USB-enheten.
Vardet i adress 0x101 kan lasas och
visas med knappen ‘Button 2' se fi-

gur 6.

Data USB-enheten

Funktionen ‘WrRAM' kan skriva da-
ta till RAM-et i Cypress-ICn. Funk-
tionen ‘RARAM' laser ett byte frén en
specificerad adress. Enhetsnamnet
(som ar korrekt vid operation utan
EEPROM) lagras i variabeln '‘pGer-
aet’ (‘pDevice'). Om en BinTerm USB
dataspionadapter anvands méste du
anvanda namnet “\\.\binterm-0' i
stéallet for "\\.\ezusb-0'. Kommandot
‘CreateFile’ genererar en virtuell fil
som skapar en lank till enhetsdri-

. Insert the following code snippet at the line containing “implementation”

varen. Kommandot ‘DeviceloControl'
tilldter direkt kommunikation med
enhetsdrivaren. En post av typen
_VENDOR_REQUEST IN anvénds
for run-time évervakning. Komman-
dot ‘CloseHandle’ stanger lanken till
enhetsdrivaren. Eftersom lanken
sténgs efter varje férfrdgan (request)
ar det mojligt for flera program att f&
tillg&ng till hrdvaran, som det ver-
kar samtidigt, utan att enheten ar
medveten om detta.
Férresten, om du byter namn pa alla
ovan ndmnda funktioner s fungerar
detta ocks& med Visual Basic eller
C++.

(020109-1)

Den andra artikeln i denna serie kom-
mer att handla om att producera enhets-
drivare for USB, vilket inte kraver att du
har detaljerade kunskaper i C!

Function WrRAM(Adr: Word; Dat: Byte): Boolean; // Write byte to RAM address
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var USBDeviceHandle: THandle;

USBTemplateHandle: THandle;

nBytes: DWord;

MyRequest: _VENDOR REQUEST_IN;
USBError: Boolean;

pGeraet: PChar;
! begin
||| pGeraet := PChar(‘\\.\ezusb-0'); // using BinTerm: ‘\\.\binterm-0’
USBError := False;
myRequest.bRequest := $AQ;
myRequest.wValue := Adr;
myRequest.wIndex := 0;
myRequest.wLength := 1;
myRequest.direction := 0;
myRequest.bData := Dat;
USBTemplateHandle := 0;

USBDeviceHandle := CreateFile (pGeraet, Generic_write, File_Share write, nil, open_existing,

0, USBTemplateHandle);
If USBDeviceHandle = INVALID_HANDLE VALUE Then
USBError := True;

Result := DeviceloControl (USBDeviceHandle, $00222014, @myRequest, 10, nil, 0, nBytes, nil);
CloseHandle (USBDeviceHandle);
| end;

HJ function RARAM(Adr: Word): Byte; // Read byte from RAM address
| var USBDeviceHandle: THandle;
USBTemplateHandle: THandle;
nBytes: DWord;
MyRequest: _VENDOR_REQUEST_IN;
Buffer: Array [l..2] of Byte;
USBError: Boolean;
pGeraet: PChar;
begin
pGeraet := PChar('\\.\ezusb-0'); // using BinTerm: ‘\\.\binterm-0’
USBError := False;
USBTemplateHandle := 0;
myRequest.bRequest := $A0;
myRequest.wValue := Adr;
myRequest.wIndex := 0;
myRequest .wLength := 1;
myRequest .direction := 1; // Read
myRequest.bData := $00;
USBDeviceHandle := CreateFile (pGeraet, Generic write, File_Share_write, nil, open_existing,
0, USBTemplateHandle);
If USBDeviceHandle = INVALID HANDLE VALUE Then
USBError := True;
DeviceIoControl (USBDeviceHandle, $00222014, @myRequest, 10, @Buffer,SizeOf (Buffer) ,nBytes,nil);
CloseHandle (USBDeviceHandle) ;
RdARAM := Buffer[l];
"lH end;

Double-click on the 1st key and complete the code with this:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject):
begin

WrRAM (5100, 1);:
‘iend;

Button2.Caption := IntToHex(RdRAM($101), 2);
end;
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Akustisk voltmeter

hor vad du mater

Design av B. Kainka

Med testproben sakert tryckt mot (hoppas du) motstandsbenet och
sedan vrida pa huvudet for att avldsa voltmetern ar inte alltid en s3 god
idé. Nar dina 6gon fokuserar pd det visade virdet pd matarskalan kan
proben glida dt sidan, orsaka en kortslutning och kanske férstéra en
komponentent. Inga sddana problem med denna manads Miniprojekt.

BC547B

wy T

T

\1y

BC547B
0

T2

BC547B

OFs

N
1)
ov/ovas 0Vv/0V36

O

010126 - 11

Figur I. En enkel multivippa lamnar sin utgangssignal till en passive summer.

Den lilla krets som beskrivs i denna ménads
Miniprojekt omvandlar en elektrisk spanning
till en akustisk (horbar) signal. Ju hogre span-
ning du méter desto hogre frekvens kommer
du att héra. Aven om denna typ av indikering
inte dr lika noggrann som den trogne volt-
metern med ett vridspoleinstrument, eller en
digital visning, s& ar det en klar fordel att du
kan koncentrera dig pa matpunkterna i kret-
sen utan att behova riskera en titt pa instru-
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mentet. Men lite 6vning kommer du
ocksé att uppné éverraskande nog-
grannhet med hjalp av den ‘akustis-
ka' metoden.

Multivibrator

Som du kan se av figur 1 bestér
kretsen av en enkel multivibrator
(multivippa) i vilken basstrommen

till de bé&da transistorerna kommer
frén den krets som du haller pé att
‘peta’ i. Ett piezokeramisk element
(passiv summer eller ac-summer)
omvandlar den fyrkantsignal som
produceras av den Akustiska volt-
metern till en hérbar signal. Vid en
uppmétt spanning pa ca 10 V ar
den producerade frekvensen unge-
far 1 kHz. Fran ca 2 V och framét
finns det ett linjart férhallande mel-
lan den uppmaétta spénningen och
den producerade frekvensen.

Matarens inspanningsomrade stric-
ker sig gott och vél over 50 V. Ne-
gativa spanningar producerar inte
négot ljud. De skadar inte kretsen
heller d4 de l8ses pd en sédker niva
pa ca -9 V av interna zenerdioder
vid transistorernas basterminaler.
En till/frAnomkopplare ar éverflodig
eftersom det inte finns négot stréom-
fléde om det inte finns négon in-
gangssignal.

Vixelspanningar (VAC) kan ockséa
matas utan problem. Dessa ger ett
ganska speciellt utgéngsljud dé den
producerade frekvensen moduleras
av frekvensen hos den uppmaitta
vaxelspanningen. Detta gor det ock-
sa enkelt att upptéacka ostadiga lik-
spanningar, saval som de som sak-
ta fluktuerar eller har kraftigt rippel.
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Ovning!

Den Akustiska voltmetern gér att
bygga snabbt och enkelt om du an-
vander kortlayouten som visas i fi-

&

1-921010

\ ==

gur 2. Forutom transistorerna och
batteriet finns det inga polariserade
komponenter. Aven summern kan

Det handlar om forstarkning

Teoretiskt skall spanningarna vid bas och kollektorterminalerna hos transistorerna i denna
krets vara identiska. Aven om detta ar fallet nir kretsen inte ar aktiv (forsta vardena) sa ar
vardena annorlunda nér allting bérjar att arbeta (andra virdena). En férklaring till denna
konstighet ges nedan.

En smasignaltransistor som BC547 karakteriseras av sin stromférsérining, Hgg, dar férhal-
landet mellan kollektorstrémmen, |, och basstrémmen I, uttrycks som

HFE = |cf lb
- S
mA BA
e Yee
101+ g 25
]
B+ U 20
1
6 15
4 10
2 5+

0 02 04 08 08 10Use O 02 04 0B 08 10 Up

a transler characteristic b input characteristic

Denna faktor ar ett mitt pa transistorns typiska statiska strémférsérining. | motsats till det-
ta uttrycks den dynamiska stromférstirkningen (ett métt pa strémférandringsforhallandet)
som B eller hgg. Nir det giller de flesta smésignaltransistorer som BC547 ar Hgg lika med
hgg under alla praktiska férhéllanden.

Tyvirr dr det inte méjligt fér halviedartillverkare att producera transistorer med exakta
forstarkningsspecifikationer. Databladet fér en BC547 anger, till exempel, en forstérkning pa
‘1 10-800 vid en konstant kollektorstrém. Tack och lov delas dock denna ganska klumpiga
skala in i tre underklasser, som var och en identifieras av ett suffix i transistorbeteckningen.
Med en BC547A kan vi vinta oss en forstirkning pd | 10-220, medan en BC547B och en
BC547C har en forstirkning pa 220-450 respektive 420-800.

Aven nir man anviinder tv BC547B som i denna krets kan stora skillnader uppstir som ett
resultat av det exakta férstirkningstalet i varje transistor. Trots detta ar skillnaderna tol-
ererbara dven om de skulle resultera i skilda mitvarden.

placeras &t vilket héll som helst. Hela kretsen
kan byggas in i en probliknande l&da och
kretskortet kan fastas med dubbelhaftande
tejp eller limmas fast. Probspetsen kan anslu-
tas till kortet via en kort bit kabel.

@

T

O

P

\2

L-9210L0

0]

o

Figur 2. Kretskortslayouten.
Kortet finns tyvarr inte att kopa

fardigt.
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KOMPONENTLISTA Summer later inte speciellt mycket eftersom
den arbetar fr&n endast 1,5 V. Borra géarna ett
Motstand: par sma hal i probens 18da dar summern sitter.
RI,R3 = 470kQ2 Det tar lite tid att vanja sig vid detta lilla in-
R2,R4 = 1kQ strument. Men om du goér jamférande mat-
R5 = 2kQ2 ningar med en vanlig voltmeter kommer du
snart att kunna avgora en ‘akustisk upplos-
Kondensatorer: ning' p ca 1 volt. Vixelspanningar kraver yt-
CI,C2 = 10nF terligare 6vning innan du kan avgora dess
ungefarliga niva och frekvens. Overkursen ar
Halvledare: nér du dven kan avgora vagformen!
T1,T2 = BC547B
évrigt: 0126-1)

BZ| = passiv (AC) summer

Btl = AA (R6/UM3) batteri med
héllare

Probldda med probspets
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Diagnossystem for

fordon

Andragenerationens system som anvander
OBD-2 standardinterfacet

av G. Muller

Diagnossystem for fordon har fram till nu varit tillverkarspecifika och i
allmanhet konstruerade pa sa satt att endast auktoriserad verkstads-
personal kunnat komma 4t data. Detta hdller nu pa att férandras med
tillkomsten av det standardiserade OBD-2 systemet, som har blivit en
EU-standard (EOBD) for alla nya bilar. | denna artikel beskriver vi detta
interface i detalj och i en kommande artikel visar vi en EOBD diagnos-
adapter som du kan bygga sjalv.

Faktorer som forbattrad sakerhet och okad
komfort, for att inte tala om miljovanlighet,
har gjort moderna bilar mer och mer kom-
plicerade. Ju oftare tillverkarna kommer fram
med nya modeller, desto stérre blir trycket pa
servicekostnaderna och ju kortare tiden blir
for utbildning av verkstadspersonal, desto
viktigare blir diagnossystemen nar det galler
att garantera snabb, sdker och ekonomisk
test, service och reparation.

Datorer, som ju har funnits i bilar under ganska
l&ng tid nu, kan ocksd anvandas for att diag-
nosisera de olika system och funktioner som
de kontrollerar. Fér att kunna skydda sina
auktoriserade verkstader frdn de som inte &r
markesspecifika, sd har varje tillverkare fram
till nu utvecklat sina egna system. En eller
tvé standarder har tagit form, men bara som
ett resultat av att férsoka hélla kostnaderna
nere, Detta har nu bérjat férandras i takt med
allt hardare miljélagstiftning.

USA var det forsta landet som inférde lagar
mot luftféroreningar orsakade av avgaser och
de spelar fortfarande en ledande roll. Speciellt

har delstaten Kalifornien varit fram-
tradande nar det galler miljolagstift-
ningen. De europeiska biltillverkarna
slogs lange mot kravet att forse alla
sina bilar med katalysator, trots att
de sedan lange hade tvingats att
montera dem i bilar for den ameri-
kanska marknaden. Tekniska fram-
steg, som mer kraftfulla datorsystem
och utvecklingen av lampliga sen-
sorer, kombinerade med dnnu tuffare
krav pd avgasrening, har lett fram till
ett krav som inom en snar framtid
skall genomforas i Kalifornien, en
viss andel av bilarna i denna stat
skall vara fordon med sé kallat noll-
utslapp.

Medan man i méanga andra lander
har lagt kostnaden pé bilféraren ge-
nom olika skatt p& ‘rena’ och 'smut-
siga’ bilar s har man i USA lagt det-
ta pa biltillverkaren. Har har fab-
rikanterna tvingats att arrangerar di-
agnossystemen i bilarna p& si séatt

att foraren ar tvingad att ta in bilen
pd verkstad dven nar troskeln for av-
gasutslapp overskrids kortvarigt
mellan serviceintervallen. Detta sys-
tem kallas 'On-Board Diagnosis' for-
kortat OBD. I héndelse av fér hoga
avgasutslapp eller felaktigheter i for-
donets sakerhetssystem skall en gul
‘Kolla motorn' (Check Engine) lampa
tdandas, figur 1. Lampan har ibland
etiketten ‘Service Engine Soon' eller
‘Malfunction Indicator Lamp’, forkor-
tat MIL. Detta system har varit ett
krav i Kaliforninen sedan 1988 och
adopterades av alla andra delstater
i USA 1994. 1996, efter ytterligare
utveckling, ersattes systemet av det
standardiserade OBD-2 (eller OBD-II)
systemet, som nu anvinds av i stort
sett alla tillverkare.

I ett forsok att uppmuntra dppen
konkurrens, sdvél som att tillmétes-
g4 miljointressena, har EU gett ut
riktlinjer (98/69/EU, daterade 13/10/
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Figur |. Lampsymbolen ‘Kolla
motorn’.

1998 [1], for ytterligare minskning av
avgasutslappen genom att krava att
alla biltillverkare installerar diag-
nossystem efter den amerikanska
modellen. Tillverkarna kommer nu
att for forsta gangen tvingas att forse
bilarna med standardiserade diag-
nosinterface och kontakter for an-
slutning av lamplig diagnosutrust-
ning. Biltillverkarna kommer ocksé
att tvingas att publicera detaljer om
sina diagnossystem, vilka hittills va-
rit mer eller mindre hemliga. EU-s
riktlinjer galler taéndstiftsmotorer
(dvs bensinmotorer) registrerade r
2000 och senare, samt sjalvtandande
motorer (dvs dieselmotorer) regist-
rerade ar 2003 och senare.

OBD-2
diagnoskontakt

Kraven stipulerar att diagnoskontak-
ten fér OBD-2, eller EOBD (European
On-Board Diagnosis system) méste
vara placerad i passagerarutrymmet
néra forarplatsen. Normalt sitter kon-
takten under instrumentpanelen eller
i mittkonsolen, ibland under en lucka
och ibland bakom askkoppen.
OBD-2 anvander en 16-polig kontakt
(se figur 2) men det &r inte alla stiften
som &r inkopplade (se tabell 1)
Tabell 2 visar de olika protokollen i
bussystemet. Vad som &r helt tydligt
&r att det inte ar ndgon storre Gve-
renskommelse mellan tillverkarna.
Bland de amerikanska foretagen an-
véander Ford ett PWM-protokoll (puls-
breddsmodulering) medan GM an-
vander VPM-protokollet (variabel
pulsbreddsmodulering, bada enligt
SAEJ1850-standarden, medan tillver-
kare i Europa och Asien i allménhet
anvander KWP-protokollet (key word
protokoll, nyckelordsprotokoll) enligt
ISO 9141-2.
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Figur 2. Den |6-poliga diagnoskontakt som anvinds i OBD-2.

Betydelse

Vad betyder nu det nya diagnossys-
temet for bilforaren? Dar tidigare den
mesta intelligensen fanns i den verk-
stadsdatorn som anslots till diag-
nossystemet sa ar denna nu éverford
till den allt kraftfullare datorn som
finns i sjalva fordonet. Detta betyder
att det enda som behovs for att leta
efter det exakta felet i en bil ar en
billig avlasningsenhet. Detta kanske
inte hjalper den genomsnittlige bil-
foraren eftersom han eller hon inte
kan losa problemet sjalv. Det betyder
dock att han/hon kan kora till nar-

Tabell 2

Realtidsdata lisbara i mod 01 (alla data finns inte tillgingliga i alla bilmodeller):

Status hos brinslesystem | och 2
Beriknat belastningsvirde
Kylvattentemperatur

Korttids brinsle-luftblandingsproportion bank |
Langtids brinsle-luftblandingsproportion bank |
Korttids brinsle-luftblandingsproportion bank 2

Lingtids brinsle-luftblandingsproportion bank 2

Brénsletryck (uppmiitt)
Insugstryck

Motorhastighet
Vighastighet

Tiéndinstilining fér cylinder |
Insugets lufttemperatur

Sensoravlisning fér Mass air flow (MAF)

Absolut lige for bransleventil
Commanded secondary air status

Tabell |

Standardiserade stift
opa OBD-2-kontakten

Stift 2 J-1850 buss +

Stift 4  Chassijord

Stift 5 Signaljord

Stift 6  CAN hog (J-2284)
Stift 7 ISO 9141-2 K utging
Stift 10 J-1850 buss

Stift 14 CAN lag (]-2284)
Stift 15 1SO 9141-2 L utging
Stift 16 Batteriets positiva pol

Installed Lambdaprobplaceringar dér prob | dr ndrmast motorn
Bank | sensor | Lambdaprobavlisning och beriknad korttids brénsle-luftblandningsproportion
Bank | sensor 2 Lambdaprobavlisning och beriknad korttids brinsle-luftblandningsproportion
Bank | sensor 3 Lambdaprobavlisning och beridknad korttids brénsle-luftblandningsproportion
Bank | sensor 4 Lambdaprobavlisning och beriknad korttids bransle-luftblandningsproportion
Bank 2 sensor | Lambdaprobavlisning och beriknad korttids brinsle-luftblandningsproportion
Bank 2 sensor 2 Lambdaprobavlisning och berdknad korttids brinsle-luftblandningsproportion
Bank 2 sensor 3 Lambdaprobavlisning och beriknad korttids brinsle-luftblandningsproportion
Bank 2 sensor 4 Lambdaprobavlisning och beriknad korttids brinsle-luftblandningsproportion

OBD-requirements, modellberoende
Status hos extraingdngar
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Dekodierung von Fehlercodes nach

SAE J2012

POXXX
T Fehlercode

7- Getriebe
8- Getriebe

1- Kraftstoff- Luft Messun

2- Einspritzdiisen

3. Ziindaussetzer

4- Aggregate Emissionen

5- Leerlauf u. Geschwindiy
keits Kontrolle

6- Fahrzeug-Computer

0- SAE J2012 definiert
8- Hersteller definiert

P- Powertrain

(Antriebssystem)

Figur 3. Felkoder enligt SAE 2012.

maste verkstad i stallet for att forst boka tid
hos en markesverkstad (och det vet vi

\

ju alla hur lang tid det kan ta). Och
han/hon behéver dessutom inte
oroa sig for vad
den tanda ser-
vicelampan
betyder, i

handboken
stdr det
‘kor till
nar-

maste verkstad'.

Felkonditioner

Naér, och varfor, tands felindikator-
lamporna? Tillsammans med évriga
indikatorlampor tdnds Malfunction
Indicator Lamp (fr&n och med nu
MIL) nar startnyckeln vrids om och
slocknar nar motorn startar. Detta
visar att lamporna i sig sjalva funge-
rar. Om en lampa ténds, och férblir
tand, under kérning sé ar det ndgot
fel. Om lampan blinkar under farden
visar detta att motorelektroniken har
upptéackt att motorn misstander, vil-
ket kan skada katalysatorn genom
ofullstandigt forbranda avgaser. De
tva MIL-signalerna betyder i allmén-
het att motorelektroniken har kopp-
lat over till felsakert lage for att for-
hindra skador pa motorn. Om, till ex-
empel, lambdaproben detekterar en
for mager bransleblandning sé kan
detta allvarligt skada motorn. Fel-
sdkerhetslaget kommer di att lata
dig koéra till ndrmaste verkstad utan
att riskera ytterligare skador pd mo-
torn. Ingenting mer 4n detta ar moj-
ligt. I den foérsta generationen av in-
byggda diagnossystem kunde man
ta bort ett visat fel pd displayen ge-
nom att brygga tva stift i diagnos-
kontakten eller genom att trycka in
en knapp i mittkonsolen. Det dr inte
langre mojligt med OBD-2.
Med lite tur kommer MIL plétsligt att
slockna nar du har kért ett tag till.
Standarden séger att tillfalliga fel,
som inte dteruppstér inom ett férin-
stallt antal kérningar, inte skall tan-
da (eller skall nollstalla) MIL. Men ett
datablock med all information frdn
de viktigaste sensorerna i det
ogonblick som felet upptécktes kom-
mer att lagras i systemet, en sé kal-
lad ‘freeze frame’. Dessa freeze-fra-
medata kan sedan ldsas vid néas-
ta servicetillfdlle for att kolla
vad som orsakade felet, aven
om felet sedan inte upp-
statt pa ett tag. Det
kan vara fallet med
fel som bara hander
ibland eller under
vissa forhéllanden.

Felkoder

Figur 4. Typisk handhdllet instrument fér avlisning av felkoder.
(Killa: Actron Manufacturing Company, Cleveland, Ohio).
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Formatet for felkoderna (fem tecken)
som specas av SAE J2012 och ISO
DIM 15031-6 v-isas i figur 3. OBD-2
standarden de-finierar den speciella
mening som visas for de felkoder
som far MIL att tandas. S&val som
begynnelsebokstaven ‘P’ for ‘Power-
train’ (drivlina) s& kan vi ocksé ha ‘B’
fér Body (ka-ross), ‘'C' for ‘Chassi’ och
‘U’ for nat-verksfel. Om det andra
tecknet ar ‘0’ har vi ett standardfel.
Siffrorna ‘1" och '2' anvands for
tillverkardefinierade koder dar
tillverkaren méste hélla sig strikt till
standarden. Siffran ‘3’ ar reserverad
for framtida utbyggnad av systemet.
Det tredje tecknet defi-nierar det
system som oOvervakas i enlighet
med det schema som visas i figur 3.
Slutligen ger de tva sista tecknen in-
formation om felet, rena textfork-
laringar som motsvarar des-sa siffror
kan slds upp i standarden. S4 bety-
der, till exempel, kod 'P0133' att
lambdaprobsensor 1 i bank 1 reager-
ar for ldngsamt.

Att lasa av data

Hur kan vi nu gora for att lasa ut da-
ta ur systemet? Som vi redan har sett
i tabell 2 s4 &r det inte bara tre olika
kommunikationsprotokoll som kan
finnas tillgéngliga pd OBD-2 kontak-
ten beroende pa vem som tillverkat
fordonet, utan vi har ocksé det prob-
lemet att inget av dessa protokoll ar
kompatibelt med de protokoll som
man normalt hittar i en PC, som
handskakningsprotokollet for serie-
interfacet.

Férutom den dyrbara analysutrust-
ning som biltillverkarna forser sina
auktoriserade verkstader med kom-
mer allt fler och fler ekonomiska al-
ternativ frdn tredjepartstillverkare.
Dessa &r antingen handhéllna appa-
rater som endast kan lasa felkoder-
na eller en adapterkabel som erbjud-
er betydligt fler méjligheter via de-
dikerad PC-baserad mjukvara. OBD-
2 kontakten har mycket mer att er-
bjuda &n bara felkoder.

Ett representativt exempel pa den
handhéllna typen ar Kal KM9040 (fi-
gur 4). Som med de flesta apparater 1
denna kategori kan denna ocksé ra-
dera felkoder frn bilens dator. Priset
i denna kategori varierar frin nagra
tusenlappar upp till over tjugo tusen
kronor.

PC-baserade mjukvaruldsningar, fi-
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# Vehicle Explorer |

Be Vew ' End 700l Edended [0 Unls Optons Heb
INFO_| STATUS | DATA |GRAPHC| FREEZE | CODES | 02 | TEST | SEARCH | INSTR |
Losent | swon | [ A Move | Mode 501 -Current diagnosis of ransmission
PID |Data |Unit [Time =] A B2667
$01 OBD STAT Status 14:4012.8 —| Max 85000 - 14:40:27.0
s00 PID SUP[S01-820)  SUP 14:40:12.7 Min  79.000 - 14:40:13.1
503 SYS STAT CLO NA 14:41.045 om.  6.000
504 LOAD 4 % 14:41:045 Rate 0.000
. TR Mox  1.663 - 1440:27.0
S06 SHAT FT 1 5 %  14:41:049 e W e
$07 LONG FT 1 -9 % 14:41.05.0 m 3 Y
SHRT FT 2 4 % 14:4105.1 i
. R 1.000 |
$09 LONG FT 2 12 % 14:41.05.2 ik }
S0C RPM 704 pm 14:41:05.3 e
$0D MPH 0 kmh 14:41:05.4 _ | Sampling [Hz] 0.1 Audio
Engine coolant temperature was B5 degrees Celcius

Figur 5. Det dr maojligt att anvidnda ett dedikerat program, som
‘Vehicle Explorer’ for att ldsa felkoder med hjilp av en PC.

gur 5, som anvander en adapterka-
bel, figur 6, finns ocksa tillgdangliga
for palmtopdatorer. Det finns billiga
system frén drygt en tusenlapp. Det
ar sdledes mojligt for de flesta att
sjdlva kunna bdka runt inuti sin bil-
dator. De PC-baserade losningarna
ger ofta tillgang till alla de data som
finns tillgdngliga frn en OBD-2 kon-
takt. I enlighet med standarden ar-
betar systemet i nio olika mod:

01 ger realtidsdata

02 ger s.k. 'freeze frame' data

03 ger felkoder

04 raderar felkoder och lagrade var-
den

05 ger resulatet av Lambdaprobens
sjdlvtest

06 ger sjalvtestresultaten for sys-
tem som inte dvervakas kontin-
uerligt

07 ger sjalvtestresultaten for sys-
tem som overvakas kontinuerligt

08 dedikerat kontrollmod

09 frdga om fordonsdata: informa-
tion sdsom mjukvaruversion och
VIN (Vehicle Identification Num-
ber, fordonets ID-nummer)

Det ar inte alla fordon som stéder al-
la mod. Inom varje mod lamnar for-
donsdatorn en parameteridentifiering
(PID) som ett hexadecimalt tal. Om vi,
till exempel, skickar bytesekvensen
01 00 ber vi att f4 veta vilka frAgor
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som fordonsdatorn kan reagera for
och vilka data som kan lamnas. Efter
det att sjéalva modet har valts, 1 detta
fall 01, kommer PID 00 att avgéra vil-
ka ytterligare kommandon som for-
stés i detta mod och som kommer att
besvaras.

Vi ar nu redan inne i mitten av detal-
jerna for protokollet, som inte ar vik-
tigt fér den som anvénder fardiga
mjukvaruprodukter. Det relativt enkla

formatet hos OBD-2 protokollet, som vi har
visat, betyder emellertid att det ar mojligt for
nagon med programmeringserfa-renhet att
skriva egna program. Allt som behoévs ar att
kommunikationsprotokollet for OBD-2 (41,6
kHz nér det géaller PWM, 10,4 kHz for VPW och
ISO 9141) oversatts till ett format som &r
lampligt fér det seriella formatet p& en PC.
Lampliga fardiga adapterkablar finns redan
tillgangliga och &ven forprogrammerade
mikrokontrollers (till exempel frdn PIC-famil-
jen) som gor att man kan bygga sin egen
adapter med en enkel hjalpkrets (se figur 7). Vi
kommer att beskriva ett sddant projekt inom
en néara framtid.

Ar det vart det?

Alla som ndgon gang har gatt igenom den
dyrbara processen att f4 en ny lambdaprob
(katalysator) monterad i sin bil har férmodli-
gen undrat om problemet verkligen lag i
katalysatorn eller om det kunde ha varit en
16s kabel. Nédstan varenda verkstadsunder-
sokning som utforts av motororganisationer
eller motorjournalister visar att kompletta
sensorsystem har bytts ut nar problemet helt
enkelt varit en 10s kabel. Ett diagnosverktyg
kan séledes betala sig mycket snabbt.
Tabell 3 visar de realtidsdata som kan lasas
i mod 01. Det &r inte alla varden som finns
tillgangliga i alla fordon, s& har till exempel
inta alla fordon lambdaprobar. Det berédk-
nade belastningsvéardet ar inte den effekt
som ar direkt tillganglig frAn motorn utan
snarare en dimensionslés storhet berdknad
som den momentana luftflodeshasigheten

Figur 6. For att anvanda PC-baserad mjukvara behovs det en lamplig
adapterkabel, som inkluderar en mikrokontroller som anpassar de tva
interfacen till varandra. (Killa: Onboard Diagnostics).
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delad med den
maximala luft-
flode-
shastigheten kor-
rigerad for hojd
over havet. Var-
dena kan lagras
konti-nuerligt i
en barbar dator
och sedan visas.
PC-datorn kan
presentera data
visuellt som kur-
vor (figur 8) eller
som instrumen-
tavlasning. Ib-
land &r det
mojligt att satta
triggers som far
df.ata{eglstr?nngen B mtia eller stoppa. Figur 7. Var version av en OBD-2-till-RS232 converter. Denna design
nér vissa védrden gér 6ver eller under instéll- utnyttjar en PIC mikrokontroller.

da troskelvarden. Normalt kommer det

freeze-frame datablock som vi redan namnt

(mod 02) att lagra samma information.

I mod 04 kan en registrerad felkod raderas. Referenser och
Detta skall géras med forsmtlgh‘et eftersom weblinkar:
detta ocksé raderar s kallad kalibreringsda- www.actron.com
ta fran fordonets dator. Kalibreringsdata &r in- www.auterraweb.com
formation som samlats in av fordonets data- [1] EVU Guidelines EC70/220, Www.autaxray.com
system sjélv for att kompensera for toleranser EC98/69, EC99/102, ECE R83 57
i sensorerna samt produktionsvariationer och http://europa.eu.int/index_de.htm :bd)n 1 i) e
forslitning i motorn. Om dessa datavarden 1 .

SAE standarder www.obd-2.com
raderas kommer de att automatiskt regener- [A1s0 mh & www.obd-2.de
eras nar du kor igen. Detta betyder att bilens i : www.kalequip.com
datavisning inte skall tas pa fullt allvar ome- [3] Tredjeparts OBD-2 tillverkare www.mavericktechnology.co.uk
delbart efter det att felkoden och kalibre- av diagnosutrustning www.snapon.com

ringsdata raderats.

Slutligen nagra korta ord till alla er som hop-
pas att kunna anvanda fordonsdatorn for att
trimma bilen och f& ut mer effekt ur den. Rikt-
linjerna frAn EU stadgar att tillverkaren skall
vidtaga de métt och steg som &r nédvandiga
for att ‘programmerbara datorkoder eller ar-
betsparametrar skall skyddas mot obehorig
atkomst'. Detta dstadkommer man normalt
genom att anvdnda krytografiskt processing
och inkapsling av det relevanta chipen i mo-
torelektroniken. PC-baserade OBD-2 system
inkluderar inte kryptografisk processing.

Vehicle Explorer 1

Figur 8. De PC-baserade programmen kan presentera data visuellt
som kurvor eller som instrumentvisning.
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Hoghastighets
kontrollerkort (2)

Del 2: Kretsbeskrivning och sjalva bygget

Design av Luc Lemmens

| forra numret presenterade vi er for DS89C420, den yngste med-
lemmen i den mikrokontrollerfamilj som produceras av vara mycket
aktiva vanner hos Dallas Semiconductor. Denna kontroller, trots att den
ar fullt bakatkompatibel med andra enheter ur 805 | -serien, ar mycket
snabbare och erbjuder en del extra. Denna manad fortsatter vi med att
presentera ett kort, som med hjalp av gratis mjukvara fran Dallas bildar
grunden for ett kraftfullt och anda 6verkomligt utvecklingssystem.

80951-serien &r fortfarande oerhért populéar
bland séval hobbyister som proffs. Sedan in-
troduktionen av denna mikrokontroller av In-
tel under slutet av 80-talet har en veritabel
skattkammare med utvecklingsverktyg, pro-
gram och subrutinsbibliotek dppnats upp,
som ar tillganglig gratis for alla som har till-
géng till Internet. Aven om den ursprungliga
kontrollern har byggts ut med perifera funk-
tioner, och dess klockfrekvens har héjts av oli-
ka tillverkare, s& har grundarkitekturen i
8051-kérnan behdllits i stort sett oférandrad.
I denna kontroller divideras frekvensen hos
den externa klockoscillatorn med 12, helt en-
kelt darfor att en maskincykel behdver detta
antal klockcykler. Dallas Semiconductor har
nu for férsta gdngen sett éver den interna
strukturen i processorkarnan for att eliminera
112 klockprescalern. I en DS89C420 ar en
klockcykel lika med en maskincykel och den
nya kontrollern &r darfér tolv gnger snabba-
re an sina féregangare.

I del 1 av denna artikelserie har vi redan
pekat pa de extra egenskaper som erbjuds av
C420 medan den forblir kompatibel med éldre
applikationer. En 8051 eller en 8052 kar er-
gédttas med en DC89C420 utan problem, den
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nya IC-n ar benkompatibel och kan
kora dldre mjukvara, aven om vissa
timingaspekter méste tas hansyn till
tack vare den mycket hogre hastig-
heten.

Forekomsten av ett Flashminne hos
C420 gor chipet mycket lampligt for
utveckling, avbuggning och testning
av ny applikationsmjukvara och ny
hérdvara. Flashminnet kan program-
meras ménga génger medan ett mo-
nitorprogram (som finns i ett reser-
verat omrade i chipminnet) tilldter
att ett nytt program kan laddas in i
kontrollern via serieporten pa en PC
utan minsta problem. Det ar nu hég
tid att se hur vart héghastighets
kontrollerkort ser ut i verkligheten.

Hardvarubeskrivning

Kretsschemat for utvecklingskortet
for DS89C420 visas i figur 1. Vid en
forsta titt verkar det inte vara ngot
ovanligt, ytterligare ett 8051-kort
kanske du ténker. Frdnvaron av ett
EPROM kompenseras av ett (osyn-

ligt) 16 kByte Flashminne inbyggt i
C420. Aven om det inte finns ndgot
som hindrar dig frdn att bygga ut
kretsen med ett externt program-
minne till en maximal storlek pa 64
kByte, s& skall det sagas att pro-
grammeringen av kortet dé blir be-
tydligt svérare 4n med standardkon-
figurationen. Det interna minnet har
ocksd den inbyggda fordelen av att
koras med full kontrollerhastighet
och du behover inte heller bekymra
dig for timingproblem om du anvéan-
der dig av en minneskomponent som
inte ar s snabb, men mera om det
langre fram.

DS89C420 ar fullt benkompatibel
med andra mikrokontroller ut 8051-
serien och vi raknar darfor med att
bentilldelningen ar vélkand for de av
véra lasare som har sett (och byggt)
nédgra av vara tidigare projekt base-
rade pé 8051-an (och dess avlagga-
re). Det ar endast klockoscillator-
kretsen som skiljer sig ndgot om kon-
trollern skall arbeta med relativt hoga
kristallfrekvenser. Som du kanske vet
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arbetar kristaller upp till 25 MHz
med sin grundfrekvens, medan ‘tred-
je overtonen' ar mer vanlig med kris-
taller for hogre frekvenser. Den sena-
re konfigurationen kraver att grund-

frekvensmodet undertrycks. Om man
inte gor detta kommer en kristall
som specificerats for, t.ex. 33 MHz,
att glatt arbeta vid sin grund-
frekvens, 11 MHz. Darfor har en ex-

tra L/C-kombination (L1 och C18) adderats till
den vanliga oscillatorlayouten. Det ar riktigt,
de tvd extra komponenterna tvingar kristallen
att svanga vid sin tredje dverton (och ditt pro-
gram att kdéras med maximal hastighet).
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Figur I. Kretsschemat éver DS89C420 utvecklingskort.
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Tabell 1 visar det maxvéarde fér L1 som kan
anvandas vid ndgra vanliga klockfrekvenser.
Adresslatchen (IC4) och RAM (IC5) ar stan-
dard for en applikationskrets med 8051. Du
kan ocksd se att de mest relevanta kontrol-
linjerna ar &tkomliga for anslutning till vérl-
den utanfor via K1 och K2. Dessa tva kontak-

ter gor det sarskilt enkelt att ansluta extern
hérdvara till utvecklingskortet.

En matningsspénning p& mellan 9 och 15
VDC kan anslutas till kortet via K5. En billig
nédtadapter (batterieliminator) ar perfekt for
detta jobb. Den rda inspanningen pa 9-15 V
tas ner och stabiliseras till en ren matning pa
+5 V av IC2. Denna spanning anvands av
mikrokontrollern och den évriga hérdvaran.
Dioden D1 fungerar som skydd mot omvand
polaritet och forhindrar att kretsen skadas om
ndgon (sjalvklart inte du) av misstag ansluter
ingdngsspéanningen &t fel hall pa K5.
Resetkretsen runt C17, S1, R1 och R2 &r ocksé
klassisk. C17 och R2 ger en tillforlitlig reset-
signal for mikrokontrollern nér strémmen kop-
plas pa eller nér S1 trycks in. Aven om R1 be-
gransar den strom som flyter genom C17 nar

Tabell I.

Maximalvirde for L1 med olika

kristallfrekvenser

Kristallfrekvens LI (max.)
20 MHz 12 mH
25 MHz 8.2mH
32 MHz 4.7mH

S1 ar sluten sé paverkar detta i stort
sett inte resetsignalen.
Serieinterfacet med MAX232 (IC1)
har anvénts i ménga andra mikro-
kontrollerkretsar. Det finns dock en
skillnad den har gdngen. DTR-benet
(Data Terminal Ready) pd RS232-in-
terfacet anvénds for att driva tre 3-
tillstdndsbuffrar via IC1. Nar dessa
buffrar ar aktiverade (vilket sker nar
DTR pé K4 gér Hog medan ben 7 pé
IC1 foéljaktligen 4t Lagt) signalerar
mikroprocessorn att RESET, EA (Ex-
ternal Access) och PSEN (Program
Storage Enable) ar switchade till ett
ovanligt tillstdnd. Notera att PSEN
normalt &r en utgdngssignal sé att
dra den till en fast logisk nivd (0 V i
detta fall) &r anméarkningsvart.

Den resulterande kombinationen av
logiska nivéer vid de tre kontroller-
benen tvingar 89C420 att starta det
interna monitorprogrammet som,
bland annat, gér att du kan kommu-
nicera med kontrollern via serie-
porten, radera programminnet, pro-
grammera det, samt ldsa och veri-
fiera det. Monitorprogrammet ar lo-
kaliserat i ett speciellt minnesom-
rédde inuti mikrokontrollern, som en-
dast adresseras om C420 ar switchat
till ‘monitormod’. Med andra ord,
monitorn kérs inte frAn det reguljara
interna minnet. Det kan darfoér bast
beskrivas som ett ‘boot ROM' for
mikrokontrollern, som normalt &r

osynligt men som férblir aktivt s&
lange som de tre buffrarna IC6a,
IC6b och IC6c ar aktiverade.

S4 fort de tre buffertutgdngarna ater-
gar till hég impedans kommer 89C
420 att uppfora sig som en vanlig
mikrokontroller igen, som troget ut-
for de instruktioner som hittas i pro-
gramminnet.

Monitorn switchar frdn nér kortslut-
ningsbygeln JP1 tas bort. Detta kan
vara nodvandigt om kontrollerkortet
kommunicerar med en PC med hjalp
av ett ‘vanligt’ terminalprogram, som
HyperTerminalen som finns i Win-
dows. Sddana programn kan hélla
DTR permanent Hog vilken gor att
mikrokontrollern fastnar i monitor-
mod och du kan inte kéra dina app-
likationsprogram.

Sjalva bygget

Med den mélgrupp vi vander oss till
med detta projekt sé kan vi vara ratt
kortfattade nar det géaller att bygga
kontrollerkortet. Du kan inte goéra
mycket fel om du anvander det dub-
belsidiga, genompléaterade kort som
visas i figur 2 (best.nummer hos oss
ar 020102-1) tillsammans med kom-
ponentplaceringsritningen pé kortet
och komponentlistan. Vi rekommen-
derar att du monterar IC-kretsarna i
héllare. Tank pd polariteten hos dio-
den och elektrolytkondensatorerna.
Jp1 kan vara en kortslutningsbygel,
men ocksé en enkel till/ frAn-omkop-
plare.

Mjukvara

Monitorprogrammet gor att mikro-
kontrollern kan kommunicera med
varlden utanfér. P4 PC-sidan behéver
du ocksa viss mjukvara for att kunna
programmera eller lasa DS89C420.
P& Dallas ftp-sida vid

troller finns det tvé gratisprogram fér
detta andamél Microcontroller Tool-
kit (MTKbeta.zip) och Loader420
(loader420.zip). Aven om figur 3 vi-
sar de bdda programmen samtidigt
s ar det bara ett av dem som be-
hovs i praktiken. Programmen &r
jamforbara vad géller funktionalitet,
men vi foredrar Loader420 eftersom
detta har skrivits speciellt for var
mikrokontroller. MTK &r ocksa lamp-
ligt fér andra mikrokontrollers fran
Dallas Semiconductors. Det inne-
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haller darfér fler installningar och alternativ
och ar darfor inte lika latt att anvanda jamfort
med Loader420. MTK gav oss nagra ‘blaskar-
mar' nar scrollfénstren blev for 6verbelastade.
Detta noterades med det programexempel vi
kommer att diskutera langre fram, dar ett ex-
ternt RAM lases, och innehallet samt adres-
sen for varje minnesplats visas pa skarmen.
Nar fonstret fylls med data kraschar till slut
MTK och Windows poppar upp den ckanda
‘bl& skdrmen'. Inte speciellt uppmuntrande
forstds och tillrackligt skal for att kasta ut
MKT och fortsatta arbeta med Loader420 i
stéllet.

Uppkoppling och initialtest

Anslut det fardigbyggda DS89C420-kortet till
en ledig RS232-port pa din PC med hjalp av
en 9-polig icke-korsad D-sub expansionska-

KOMPONENTLISTA

Motstind:
Rl = |kQ
R2 = 39kQ
R3,R4 = 10kQ

Kondensatorer:
C|,C7,C8,C9,C12,CI13,Cl6 = |100nF
C2-C6,C17 = 10uF 25V radial

C10 = 470uF 25V radial

Cl | = 47uF 16V radial

Cl4,CI5 = 27pF

C18 = 220pF

Spolar:
Ll = setext

Halvledare:

DI = IN400|

ICl = MAX232CP

IC2 = 7805

IC3 = DS89C420-MCL eller -MNL (DIP40,
Dallas Semiconductor/Maxim)

IC4 = 74HCTS73

IC5 = 62256 (8 x 32k, hast. minst 100ns)

IC6 = 74HCT 25

Ovrigt:

JP1 = kortslutningsbygel

K| = 20-pol SIL stiftlist

K2 = 34-pol boxheader

K4 = 9-pol sub-D kontakt (hona), vinklade
stift, fér kretskort

K5 = 2-pol kopplingsplint for kretskort,
raster 5Smm

S| = slutande tryckknapp

X = 33MHz kristall

Kretskort 020102-1 (se Lisarservice)

Figur 2. Dubbelsidigt, genomplaterat

kort som finns att képa fran oss (se
Lasarservice).
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Figur 3. Bida PC-programmen pa samma skiarm (du behover bara ett).

bel (inte en nollmodemkabel). Kontrollerkor-
tet kan férsérjas frén vilken billig 12-VDC nét-
adapter som helst. Starta dérefter Loader420
i din PC. Férsta gdngen programmet kors
kommer Loader420 att valja COM1: som sin
serieport. Detta kan du @ndra om du vill i
menyn Ports/Select Port Settings. Dar kan du
ocksé dndra den baudrate som anvands pa

[ ]

¥

9C420 LOADER VERSION 1.0 COPYRIGHT (C) 2000 DALLAS SEMICONDUCTOR

serieldnken. Nar du avslutar Loa-
der420 sparas dina kommunikations-
installningar och du behéver darfor
inte ange dem igen nésta session.

Det skall noteras att monitorpro-
grammet allmant kallas for ‘Serial
Bootstrap Loader' i dokumentatio-
nen for DS89C420. For att undvika

Rogmmm iy e T

Figur 4. Loader420 i aktion. Notera kommandoprompten.

sammanblandning med Loader420
som kérs pa PC-n, s& kommer vi att
fortsatta anvanda termen ‘monitor’.
Inte sé dverraskande s& dppnas se-
riekanalen genom att klicka pa knap-
pen Open. Detta etablerar dock annu
inte ndgon kommunikation med mik-
rokontrollern. Faktum é&r att det inte
hander ndgonting forrdn du klickar
pé knappen Loader. DTR-linjen pd
serieporten dras da hog och den tidi-
gare namnda buffert-trippeln switc-
har kontrollern till monitormod. DS
89C420 kommer att svara genom att
producera en kommandoprompt s&-
som visas i figur 4. Mikrokontrollern
kommer att automatiskt avgéra
hastigheten (baudrate) vid kommu-
nikationen med PC-n. Monitorpro-
grammet kommer faktiskt att forso-
ka sig pé ett antal olika baud-rate
genom trial-and-error adaption av
det férladdade vardet i Timerl. Om
det inte kommer fram nidgon prompt
pa din skdrm s& fungerar uppenbart
inte kommunikationen med kon-
trollern. I detta olyckliga fall s& més-
te du kolla kortet for eventuella fel
(kolla speciellt elektrolyterna runt
MAX232), stromforsérjningen, den
fysiska léanken till PC-n och se till att
du anvander ratt kommunikations-
port. Om allt verkar vara OK och
DSB9C420 fortfarande vagrar att
kommunicera nar du klickar p& Loa-
der-knappen, méste du anvénda en
annan baudrate pé din PC. Om du
inte gillar att gora berakningar sa
kan du helt enkelt prova olika in-
stallningar tills DS89C420 halsar dig
valkommen med sin kommando-
prompt. Denna trial-and-errorprocess
ar enkel, men den kraver att se-
rieporten stangs med Close-knap-
pen, ny baudrate stélls in och porten
Oppnas igen genom att klicka pa
Loader. Om du inte foljer detta satt
kommer den gamla installningen
fortfarande att anvandas och du blir
inte ett dugg klokare.

Léasare som kommer vl dverens med
sina fickrdknare ar kanske glada att
veta att monitorprogrammet klarar
av att detektera baudraten (inom vis-
sa granser) och ‘justera’ mikrokon-
trollern till motsvarande installnin-
gar. Monitorn utnyttjar mikrokontrol-
lerns serieport 0 i Mode 1 (asynkron
kommunikation, 1 startbit, 8 data-
bitar, ingen paritet, 1 stoppbit, full
duplex) med Timer1 i 8-bitars auto-
reload mod och PCON.7 logiskt Hog.
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Vad detta egentligen betyder ar att
férhéllandet mellan baudrate, kris-
tallfrekvens och Reloadvérde kan ut-
tryckas pa féljande satt:

Serial_Loader_BaudRate =
CrystalFrequency
192 x (256 - Timer Reload)

(timer-reload vérden férsékta av Loa-
der:

FF, FE, FD, FC, FB, FA, F8, F6, F5, F4,
F3, FO, EC, EA, E8, E6, E0, DD, D8,
D4, DO, CC, CO0, BA, B0, A8, A0, 98,
80, 60, 40).

Monitorprogrammet kommer att
forsoka anvanda de indikerade talen
for Timer1 Reloadvéarden for att kun-
na finna ut vilket av dessa som ger
kommunikation med PC-n.

Let's get cracking!

Om du nu har 16st eventuella prob-
lem du kan ha stétt pd med den se-
riella kommunikationen sé inbjuder
den kommandoprompt som produc-
eras av DS89C420 till lite serids pro-
grammering. Aven om monitorpro-
grammet kanner igen kommandon
som skrivits in efter prompten (se
sektionen Command Line Interface,
sida 183 ffi DS89C420 User's Manu-
al), sa ar Loader420 ett bekvamt al-
ternativ da det gér alla instruktioner
atkomliga via menyer och knappar.
Enkelhet och lattanvandning borjar
hér!

Loader420 har ett antal funktioner
for att inspektera och redigera min-
nesomraden, register och allmanna
DS89C420-installningar. Dess grund-
funktion ar dock att programmera
det inbyggda Flashminnet med det
ultimata mélet att f& processorn att
kora dina egna program.

Loader420 forvantar sig en fil som
overensstammer med industristan-
darden Intel Hex formatet, som
stods av de flesta, dock inte alla, as-
semblers och kompilerare, For vara
experiment har vi anvant oss av en
gammal assembler som vi anvande
for en assemblerkurs for sé lange se-
dan som 1992 (bérjade i nr 5/1992).
Denna assembler finns fortfarande
tillganglig frn oss, order 1661.

Om det redan finns ett oonskat pro-
gram i Flashminnet hos DS89C420 sé&
maste detta forst tas bort med hjalp
av Erase innan en ny applikation kan

aqmone Allt am Elektronik

DSB9C420 LOADER VERSION 1.0 COPYRIGHT (C) 2000 DALLAS SEMICONDUCTOR
>

ISuccessfully Erased the 420

oading file C:\Windows\Desktop\dsBIC420\MTK\INTEL . HEX

00 % Toaded.
pone loading file.

100 X verified.
File verified.
>

>
Loading file (é: \windows \Desk top\ds89C420\MTK\ INTEL . HEX

Figur 5. Applikationsexemplet har laddats in i Flashminnet.

laddas. Om du klickar pa Load kom-
mer det fram en dialogruta dar du
kan vélja énskad hexfil. Loader420
kommer att programmera denna fil
in i mikrokontrollern och darefter kan
objektkoden exekveras genom att
klicka pa Run. Detta tvingar DTR att
gé Lag, mikrokontrollern gér ur mo-
nitormod och bérjar kora den objekt-
kod som den hittar i sitt Flashminne
vid adress OH (dvs resetvektorn).

En enkel applikation:
RAM-testning

Det utvecklingskort som vi diskuter-
ar har har inga LED eller andra in-
dikatorer som later ett enkelt test-
program kora en funktionstest av
hérdvaran. Det program som vi be-
skriver nedan skriver till det externa
RAM-et, laser tillbaka den minnes-
plats som senast skrevs till och skri-
ver adressen och dess innehall till-
baka till din skdrm. Listning 1 visar
det enkla RAM-testprogram som
ocksa visar korrekt funktion av kom-
munikationen mellan processorn och
den externa RAM-enheten.

Som vi redan sagt i del 1 av denna
artikelserie s& kan hastigheten hos
DS89C420 ge upphov till timing-
problem i las eller skrivoperationer
till eller frdn externa minnesenheter.

Lyckligtvis tilliter kontrollern att externa peri-
ferienheter kan adresseras med relativt 1&g
hastighet. Tre bitar i CKCON-registret kan an-
vandas for att 'stracka ut' en minnesétkomst-
cykel, och med den, langden pé signalerna
RD WR, ALE och PSEN och dérmed lita lang-
sammare externa minnesenheter anvandas
utan problem. Nér dessa bitar &r ratt install-
da hanteras allting automatiskt och &r in-
genting att bry sig om. Processen beskrivs in-
géende i en separat applikationsnot AN26,
Ultra High-Speed Microcontroller Memory In-
terfacing, som du kan hitta pa
http://dbserv.maxim-ic.com/app-
notes.cfm?appnote_number=954.

Med de flesta moderna RAM-IC som har &t-
komsttider pa 100 ns och mindre (som det vi
foreslar for position IC5) s& blir det inga prob-
lem.

Programexemplet laser och skriver i externt
RAM genom att inte anvanda mycket mer an
(den forvantade) instruktionen MOVX. Lang-
den pé programmet beror i huvudsak pé ruti-
ner for den seriella kommunikationen mellan
DS89C420-chipet och Loader420 som kors i
PC-n. Programmet kan delas in i tva delar:

- konfigurera serieporten pd DS89C420 s& att
den kan kommunicera med PC-n;

- 6versatta adresser och data till ASCII-for-
mat sd att de verkar vettiga p& en PC.

BAda styckena kod har tagits fr&n det moni-
torprogram som skrivits av M. Ohsmann fér
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Listning I. Enkel RAM-test.

**kkkx RFTLE RMTEST_ASI o e ok ok e ok e de e e e ok gk vk ok o o ok o ok ok ok ok o e e e o e e o e ke o o e o o e o

;
; Register addresses

DPL EQU 082H

DPH EQU 083H

PSW EQU 0DOH ;

ACC EQU 0EOH ;

PCON EQU 087H

TCON EQU 088H

TMOD EQU 089H

TL1 EQU 08BH 3
i TH1 EQU 08DH

SCON EQU 098H

SBUF EQU 099H

DPS EQU 086H i

; DPTR, 2 registers

program status word
accumulator

Timerl registers

Data Pointer Select, SFR in DS89C420

; reload for Timerl, baudrate generator

V24SPD EQU 256-5 ; speed

]
ORG 00H ; program
AJMP START
ORG 030H

CNT1 DS 1
ORG 200H

START = MOV PSW, #0 ;
MOV PCON, #080H H
MOV  TMOD, #22H H
MOV TH1, #V24SPD H
MOV  TL1, #V24SPD
SETBE TCON.6

MOV SCON, #052H

MOV A, #0
MOV DPH,A
MOV DPL,A

for v24

runs from 00H (reset wvector)

reset register banks
SMOD=1

modes are timer
preload value

start counter
mode 1 , Enable receiver=10H

;The Data Pointer Select bits are set to use both DPTR’s
;bit 5: toggle select, auto toggle between DPTR’'s after MOVX

;bit 4. 'AlD;

MOV  A,DPS
ORL A, #00110001B
MOV DPS, A

jnow initialise DPTR1
MoV A, #0
MOV DPH,A
MOV DPL,A

LOOP MOV A,DPH ;#0AAH
MOVX @DPTR,A
MOV A, DPH
ACALL BYTE
MOV A, DPL
ACALL BYTE
MOV A '
ACALL SND
MOVX A,@DPTR
ACALL BYTE

auto increment DPTR after MOVX
;bit 0: SEL is set to select DPTR1, DPTRO is already initialised

i Write using DPTR1

; Read using DPTRO

den tidigare namnda MCS51-kursen
1992. De rutiner som ar nédvandiga
for den andra funktionen kan hittas
i slutet av listningen, med borjan vid
etiketten BYTE.

Seriell portkonfiguration

Att 89C420 &r tolv gdnger snabbare
an sina féregangare (vid samma
klockfrekvens) har ingen effekt pa
den hastighet med vilken de interna
tidskretsarna (timers) klockas (med
standardinstéllningar och efter en re-
set). Detta beror pé att | 12 presca-
lern anvénds fér, bland annat, bakat-
kompabilitet med aldre processorer
for seriella portkonfigurationsrutiner.
Aven om néarvaron och anvindnin-
gen av prescalern inte ar nagot nytt
sedan trimmade 8051-or dykt upp,
kan en kort forklaring vara i sin ord-
ning fér att {4 allt att fungera rétt.
Om vi anvander de installningar som
definieras frdn etiketten START och
framdt s& kan férhéllandet mellan
kristallfrekvensen, baudrate och Re-
loadvardet uttryckas som:

Baudrate = kristallfrekvens /
[(12 x 16) x (2566-Reload)]

Om vi antar att en kristallfrekvens pa
27 MHz anvands och det kravs en
baudrate pd 28 800 bitar/s pa DS89
C420 (Loader420 installning) sé ser
du att Reloadervardet blir 5 (Listning
1, definition av V24SPD). Uppenbart
kan du redigera denna rad om du an-
vander en annan kristallfrekvens
eller en annan baudrate i Loader420.

En andra datapekare

Det kan mojligen vara lite for myc-
ket av det goda i detta enkla appli-
kationsprogram att vi anvander den
extra datapekaren som finns i DS89
C420. Pekaren DPTRO, som finns till-
ganglig i alla MCS51-kontrollers, an-
véands for den adress som vi laser
frAn, medan DPTR1 pekar pa den ad-
ress som skall skrivas till. Dessutom
inkrementeras den aktiva datape-
karen automatiskt efter en MOVX-in-
struktion. Darefter véljs den alterna-
tiva datapekaren (Toggle Select bi-
ten). Det hoga bytet hos DPTR1
skrivs in i det externa RAM-et.

Nar adress 7FFFH har skrivits till och
lasts tillbaka in i processorn har alla
minnesplatser i IC5 hanterats och
programmet gar in i den andldsa
loop som kallas FOREVER.
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Sammanfattning
ACALL CRLF
DS9C420 ar (1) en superb mikrokon- MOV A, DPH
troller, (2) 100% kompatibel med de CJNE A, #80H, LOOP
‘val sedda’' MCS51-kontrollers som vi FOREVER SJMP FOREVER
kommit att tycka s& mycket om, (3)
tolv gdnger sé snabb som sina fore- BYTE . PUSH ACC ; send BYTE hexadecimal , destroy ACC on-
gangare och (4) har ett internt Flash- ly
minne for enkel omprogrammering. SWAP A
Dessa, och andra, egenskaper gor att LCALL NIBBLE
det mikrokontrollerkort som vi be- POP ACC
skriver har ar eminent lampligt att NIBBLE ANL A, #0FH
anvanda vid utveckling av nya, ADD A, #246
spannande applikationer for 8051-(li- Jc HEXOUT
ka) kontrollers. ADD A, #58
Det antal ytterligare egenskaper som SJMP SND
hittas hos DS89C420 &r s& ménga att HEXOUT ADD A, #65
de inte kan diskuteras inom det be- SJMP SND
gransade utrymme som vi har till for- ;
fogande. De av er som vill ‘veta allt’ CRLF MOV A, #13 ; send a CRLF
uppmanar vi att hamta hem data- LCALL SND
blad, anvandarmanual och applika- MOV A, #10
tionsnoter frdn Maxim/Dallas Semi- LCALL SND
conductors websida. RET
SND JNB SCON.1,SND ; must not destroy any reg
(020102-2) CLR SCON.1
MOV SBUF, A
CJNE A, #10,0K2
WAITCR MOV  CNT1,#100 ; wait for slow scrolling terminals
LOP1 MOV A, #255
LOP2 DJNZ ACC,LOP2
DJNZ CNT1,LOP1
MOV A, #10
OK2 RET
END
/
M}/
e
e
i -ﬁ"_‘,”__:,,_,a-
-
iy
e
SR
W
Litteratur = i
L e TS
DS89C420 datablad: W Ermeem s
—n—
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpd/ — - oIS SR
DS89C420.pdf DS89C420
Anviandarmanual:
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/

Design/89c420_userguide.pdf
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Digital
HF-wattmeter
med LC-display

for | kHz till | GHz

Design av Thomas Scherrer OZ2CPU www.webx.dk

Alla radioamatorer vet hur viktigt det ar med en noggrann effektmatare
for HE En wattmeter kan anvandas for att mata forstarkning i
forstarkare, bandbredd i filter, faltstyrka fran antenner, sandareffekt,
SWR, returforluster och mycket annat.
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Specifikationer

Frekvenstickning:

Nominell ingdngsimpedans:
Ineffektomride:

Ineffektomréde med 50-dB dimpare:
Dynamiskt omride:

Upplésning:

Ingdngens returférlust:

Ingdngs-SWR:

Noggrannhet fore kalibrering:
Efter kalibrering:
DC-spanningsmtning:
DC-spinningsupplésning:
DC-noggrannhet efter kalibrering:
Stromforsorjning:
Strémférbrukning:

Denna HF-wattmeter anvander sig
av en AD8307 for att mata effektni-
véan. Frontendkretsen hos AD8307 ar
béde frekvenskompenserad och opti-
merad for returforluster for att ge en
optimal ingédngs-SWR 6ver ett stort
frekvensomréde.

En forprogrammerad mikrokontroller
av typ PIC16F876 med inbyggd 10-
bitars analog-till-digitalomvandlare
anvands for att konvertera den ana-
loga utspanningen fran AD8307 till
digitala varden. Darefter anvands ett
antal uppslagstabeller till att om-
vandla dBm-vardena till HF-span-
ning och HF-effekt (watt). Avlasnin-
gen av alla varden, inklusive en sta-
pel, sker pé en stor 20x2 LCD med
bakgrundsbelysning. Det finns ock-

)

Figur |. Blockschemat éver AD8307.

92002 Allt om Elektronik

| kHz till 500 MHz (kalibrerad)

| kHz till 1000 MHz (okalibrerad,
endast fér relativ effektmatning)
50 Q

-60 dBm till +30 dBm

(I nanowatt till | watt).

upp till 100 kwatt.

90 dB med bra HF-skirmad lida.
0.1 dBm (I dBm p4 stapel)
@300kHz: —35dB

@100MHz: -27dB

@500MHz: -25dB

@ 300kHz: 1.036

@ 100MHz: 1.094

@500MHz: 1.12

+1 dB frin | MHz till 450 MHz.
+0.2 dB vid varje kalibrerad frekvens.
0 till 20 volt.

20 mV

+20 mV

9 till 20 VDC

utan LCD-belysning: 30 mA;
med normal LCD-belysning: 120 mA.

sa en DC-voltmeter som kan spara
min och maxvérden, plus ménga ext-
ra egenskaper, se mjukvarubeskriv-
ningen langre fram i artikeln.

Enheten decibelmilliwatt
(dBm)

Inom HF-teknologin representerar
0 dBm 1 milliwatt in i 50 Q. P4 sam-
ma sétt representerar, 0 dBW 1 watt
in i samma impedans.

S&, +10 dBm = 10 mW; +20 dBm =
100 mW; +30dBm =0 dBW =1 W
och sa vidare.

Termen ‘dBm' anvéands vid all pro-
fessionell radioutveckling, reparation
och service, och dven av radioamato-
rer for att beskriva (relativa) effekt-

NINE DETECTOR CELLS K
SPACED 14.3dB
oI

INPUT-OFFSET
COMPENSATION LOOP |

nivéer fér HF, Vissa tekniker kénner sig hem-
ma med dBm-enheten, andra féredrar ‘watt’
och ytterligare négra talar hellre om ‘RMS-
spanning'. Denna wattmeter visar alla tre en-
heterna samtidigt.

Om AD8307

Blockschemat 6ver den mycket populédra mo-
nolitiska logaritmiska forstarkaren AD8307
frdn Analog Devices visas i figur 1. Detta &r
en relativt billig IC-krets och vi betalade lite
drygt 100:- for en styck (13 euro), plus porto.
Vi provade frin bérjan DIL-versionen av AD
8307. Aven om den &r enklare att 16da och
anvanda an den ytmonterade (SMD) versio-
nen sa gjorde de ldngre anslutningsbenen
det omojligt att anvanda kretsen vid frekven-
ser hogre an 100 MHz. Vi utférde flera experi-
ment med denna typ innan vi fann att SMD-
typen kunde anvandas upp till 500 MHz.
Aterigen utférdes flera experiment, korten
tillverkades, ingdngsmotsténd och konden-
satorer byttes ut for att optimera bygget.
Vid frekvenser éver 300 MHz skall ingangsef-
fekten inte 6verskrida +20 dBm (100 mW) for
att behalla noggrannheten. Detta ar en doku-
menterad svaghet hos AD8307. Dock inget
stort problem om du ar medveten om det, det
géller bara att anvénda réatt ingdngsdéamp-
ning for att minska den egentliga HF-effekt
som laggs till chipet till en nivd under 20
dBm och pé sé& satt garantera optimal nog-
grannhet.

Forfattaren till denna artikel vill passa pd att
tacka alla de radioamatérer och tekniker som
har bidragit med goda idéer, hjalpt till med
métningar och lanat ut dyrbar testutrustning
och pé sa sitt gjort det méjligt att konstruera
denna ingéngskrets.

Kretsbeskrivning

Kretsschemat over HF-wattmetern visas i fi-
gur 2. Den bestdr av fyra sektioner, vilka kort-
fattat kommer att beskrivas nedan. P4 s satt
fér vi lite mer utrymme att titta p& den andra
huvudkomponenten, PIC16F876.
HF-spanningsomvandlaren &r ritad som en
separat enhet runt AD8307. 'Log’ ekvivalen-
ten for den spanning som representerar den
HF-effekt som laggs till kontakt K4 finns pa
K5 i form av en brant niva mellan 0 och 2,5 V.
Ingéngens motst&ndsnét &r dimensionerat for
en 50 Q ingingsimpedans, vilket ar standard
inom HF. Ingéngsfiltret kan hantera effekt-
nivder pa upp till 1 watt. C1 och L1 anvénds
for att ta bort strokapacitans och induktans
och pa s sétt optimera stdendevagforhdllan-
det (SWR).

Den andra enheten ar den digitala kontrollern
runt IC2. Denna 'svarta lada' kér mjukvara
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Figur 2. Kretsschemat éver HF-wattmeter. De tva huvudkomponenterna ar
ADB8307 i ingangsomvandlaren och PIC16F876 i kontrollersektionen.

som skrivits av konstruktéren och som han-
terar foljande funktioner:

omvandlar utgdngen frn AD8307 till ett for-
mat som vi jordlingar kan lésa och forstd;
laser anvandarkontrollerna (tryckknapparna
S1 och S2 samt vridencodern pa K2);

driver en LCD sé att den kan visa menyer,
varden etc.

PIC-en nollstélls vid uppstart av R9-C8. Den
klockas av en 4-MHz keramisk resonator.
Den tredje enheten dr LCD-n. Har anvander
vi en typ med tvé rader och tjugo tecken per
rad. Trimpotentiometern P1 anvands for at
justera kontrasten.

Den fjarde enheten ar natdelen runt IC3. Det-
ta ar en helt konventionell design och torde
inte behéva ndgon narmare diskussion.
Ingdngsspédnningen kan tas frin vilken nét-
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adapter som helst som kan lamna en
strom pa runt 150 mA vid en spén-
ning pé 8 till 16 VDC.

Om PIC16F876

Kraven pé den digitala sektionen i
detta projekt inkluderade en billig
mikrokontroller med en 10-bitars
analog-till-digital omvandlare (ADC),
ett billigt och enkelt programme-
ringsinterface samt programminne
av Flashtyp for enkel mjukvaru-
utveckling och avbuggning. Dess-
utom, fyra digitala ingdngar, tva for
tryckknapparna, tva fér encodern,
sju utgéngar till LC-displayen i 4-
bitarsmod, eller 11 utgdngar i 8-

bitarsmod. Microchips 16F873 och
16F876 med 4 och 8 kByte Flash pro-
gramminne visade sig vara ett allde-
les utmarkt val. Eftersom de kostar
ungefar lika mycket valde vi 8 kByte.
16F876 har fem analoga ingangar
med 10-bitars upplosning, vilket
motsvarar omradet 0-1023 i diskreta
varden nar ingéngsspanningen géar
frAn 0 till 5 V. DC-signalen frdn
ADS8307 tacker 0 till 2,5 V for hela
arbetsomradet. Fér att f& full digital
upplosning kan ADC-n inuti PIC-en
anvanda en extern referens for full-
skalespanningen. Denna funktion
implementeras av R10 och R11 som
skapar en 2,5-V referens frAn mat-
ningsspanningen p& 5-V. Denna
spanning &r inte superkritisk, om
den skulle vara lite fel sa kan detta
kalibreras i mjukvaran med en noll
dBm offsetpunkt.

En bra och enkel programmerare for
denna PIC har designats av Johann
Aichinger och kallas PROPIC. Sche-
man och mjukvara kan laddas ner
frdn

htto:/fiaichi.vi ]

Manga andra PIC-programmerare
stoder 16F876, bl.a. 'ICPROG' av
Bonny Gijzen. Denna fungerar ocksd
bra och stoder i stort sett vilken IC
som helst som kan programmeras.
Du hittar den har:

WWW.IC-Prog.com

Mjukvaran for wattmetern utveck-
lades med Microchips PIC-program-
meringssats ‘MPLAB' tillsammans
med en extern C-kompilator som
kallas PICC frén Hi-Tech. Deras web-
sida finns vid:

www.htsoft.com

dar du kan hamta en gratis demover-
sion. Om du behéver rekompilera
mjukvaran for denna wattmeter sa
kan du &ndra startskarmen s& att
den visar ditt namn eller din an-
ropssignal eller liknande. Kallkoden
for wattmetern kan du hamta gratis
frn var websida. Det relevanta fil-
numret ar 020026-11 (Nummer 9/
2002). Fér er som inte har tillgng till
Internet sd finns filerna att képa pé
diskett frdn oss till sjalvkostnads-
pris. Se Lasarservice.

Sjalva bygget

Ett instrument som den héar HF-
wattmetern maéste byggas med
tanke pa den mekaniska aspekten
eftersom den inte kommer att
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fungera korrekt om du slarvar med
avskarmningen.

Till att bérja med sé skall det krets-
kort som visas i figur 3 delas i tvd
delar for att separera kontrollersek-
tionen frn ingdngskortet.

Ingéngskort

Detta kort, figur 4, anvander SMD
(ytmonterade komponenter) efter-
som smé& komponenter kan hantera
hégre frekvenser pd ett béttre satt.
Las foljande avsnitt om det ar forsta
gangen som du bygger ett kort med
SMD.

Om du léder med din hogra hand sa
lagg forst en liten méngd tenn pa det
hogra lodplatten.

Placera komponenten noga med din
vanstra hand med hjalp av en pin-
cett och 16d fast den hogra sidan
medan du héller komponenten helt
rakt. Vrid nu pa kortet och 16d fast
det vanstra komponentbenet pa den
vanstra lodplatten.

For att 16da fast AD8307 pé kortet s
fortenner du snabbt och noga lod-

000

plitt for ben 3 pé kortet. Hall sedan
IC-kretsen nedtryckt pé plats och
véarm ben 3 samtidigt som du tryck-
er ner det mot lodpléatten med spet-
sen pd lédpennan. Se till att IC-n sit-
ter korrekt och 16d fast de dvriga
benen.

P4 ingdngskortet finns det gott om
plats fér SMD-komponenter av bade
1206 och 0805 typer.

Spolen L1 bestar av 3 varv 0,5 mm
lackerad koppartrdd. Den inre dia-
metern hos denna spole ar 3 mm och
varven skall ligga ca 0,5 mm isér.
Ing&ngskortet skall monteras direkt
pé kragen hos en BNC-kontakt med
fyra gangade M2,5 hél. Vissa BNC-
kontakter har en 3-4 mm lang tef-
lonisolering runt mittstiftet. Ta bort
denna isolering och kapa mittstiftet
sé att det blir ca 2 mm langt.

Kolla nu att det gér att l6da p4 kra-
gens baksida. Om det inte gér det s
méste du skrapa bort det skydds-
lager som eventuellt finns s& att det
gér att l16da. Montera nu ingéngskor-
tet, spara inte pé lodtennet, och 16d

"/

Q2 <
0o

0000000000000
00000EEREHLO000

(01001610 I 0]0 0

Figur 3. Kretskortslayouten fér instrumentet. Kortet ar dubbelsidigt,
genompliterat och finns att képa frdn oss, se Lasarservice.
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fast det hela vagen.
Kontrollerkortet

En tidig prototyp av detta kort visas i figur 5.
Om PIC16F876 monteras i en IC-héllare s&

KOMPONENTLISTA

Motstand:

SMD-kapsel 1206 eller 0805:
RI,R2,R3 = 100£2 (R3 ovanpd RI/R2)
R4 = 39Q

RS = 33Q

R6 = 68

R7 = 47Q2

R8 = 470k

R9 = 47kQ

RIORIT = 1kQ

RI5 = 120kQ

RI6 = 10kQ

RI7 = 180kQ

RI4=10Q IW

Pl = 10k€2 trimpot

Kondensatorer

SMD-kapsel 1 206 eller 0805:

Cl = 8pF2
C2-C7,C9,CI10,C11,C14 = |00nF
C8 = InF

Cl12 = |0uF 16V radial

C13 = |00uF 25V radial

Spole
LI = 3 varv, 0.5mm diam., varven isar
0.5mm, intern diam. 3mm.

Halvledare:

DI = IN400I

ICI = AD8307AR (SMD)

IC2 = PIC|6F876-04/SP, programmerad,
ordernr 020026-41, se Lasarservice

IC3 = 7805

Ovrigt:

K1 = 5-pol SIL-stiftlist

K2,K5 = 3-pol SlL-stiftlist

K3 = |16-pol SIL-stiftlist

K4 = BNC-kontakt med krage
Ké = 4-pol SIL-stiftlist

$1,52 = tryckknapp, | slutande kontakt, fér

panelmontering
PCI,PC3,PC8,PCIO0,PCI2 = |odstift
X1 = 4MHz keramisk resonator (3 bens)
LCD-modul med 2 rader om 20 tecken,
t.ex., LM032L (PC2002LRS-BEA-C)
Vridencoder typ 3315Y-1-016 (Bourns)
Kontakt fér natadpater, panelmonterad
IC-hdllare, 28-bens, smal
Kretskort 020026-1 (se Lasarservice)
Diskett med killkodsfiler 020026-1 |

(filerna finns ocksa att himta gratis fran var

hemsida)
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skall du anvanda en av hog kvalitet, dvs en
héllare med svarvade ben. De av er som har
tillgéng till lampliga programmeringsverktyg
for PIC kan l6da fast kretsen direkt pa kon-
trollerkortet eftersom chipet kan uppdateras
‘in-circuit’ med ny mjukvara nar sddan finns
tillgénglig.

Den keramiska resonatorfrekvensen ar 4 MHz
och detta ar inte kritiskt. Om du inte vill
anvéanda den alternativa seriella utgdng som
diskuteras i menyrutan kan du anvanda en 3-
benstyp med inbyggda kondensatorer. En
normal 2-bensversion gér ocksa bra.
Kontrollerkortet monteras pa undersidan av
LCD-modulen med tvé distanser pd 10 mm
eller vad du nu har fér hand. Du behéver fyra
distanser fér att montera LC-displayen pé
lddans frontpanel.

Motsténdet R14 &r ett 1-wattstyp som styr
nivédn pad LCD-ns bakgrundsbelysning. Ett
vérde pé 10 ohm ger normal belysning, men
om du vill stromforsorja instrumentet med
batterier sé ar det battre att anvénda ett pa
20 ohm fér R14. Du kan ocksd montera in en
omkopplare sd att du kan koppla bort be-
lysningen nar du kér pa batterier.
Spéanningsregulatorn 7805 kommer att bli
ganska varm om ingdngsspanningen éver-
skrider 10 V. Du kan antingen béja ner regu-
latorn mot l4dan och fasta den med en M3-
skruv eller montera fast ett litet kylelement.
Det racker med den typen som du klammer
fast.

Vridencoder och switchar

Vridencodern ér en billig dubbelkontakt som
lamnar Graykod. Denna encoder anvands for
att vélja olika alternativ fr&n menyn och fér
att andra olika instédllningar, se avsnittet om
mjukvaran langre fram. Om encodern gér at
fel hdll s& véaxla bara trddarna vid de tvé
anslutningarna vid datautgdngen.

De tvd switcharna S1 och S2 méste vara
tryckknappar. S1 anvénds for att plocka alter-
nativ frAn menyerna och S2 anvands fér att
komma &t menyerna.

Initialtest (hardvara)

Vid denna punkt forutsatter vi att bada kor-
ten ar fardigbyggda. Om PIC-kretsen sitter i
en hdllare sd ta bort den och om den &r
fastlodd direkt pé kortet sa skall en variabel
DC-néatdel anvandas for det test som beskrivs
nedan.

Borja med bara kontrollerkortet, med 7805
monterad och eventuellt ocksd PIC. Displayen
och ingdngskortet skall inte anslutas dnnu.
Innan du fortséatter méste du kolla att 7805-
an fungerar korrekt. Mata kortet med 9 V, kol-
la att det finns +5 V vid lodplatten for
ingéngskortet intill C12. Kolla att det finns
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Figur 4. Ingangskortet med BNC-kragen fastlodd utefter kanten.

+2,50 V pa IC1, ben 5.

Kolla att det finns +5 V pa IC1 vid
ben 5. Koppla bort spanningen, an-
slut displayen, sétt in PIC-en i hél-
laren och séatt pa spanningen igen.
Vrid P1 moturs sé att displayen far
noll volt p justeringsbenet 3. Detta
ger maximal kontrast s att du kan
se att LCD-n lever. Justera nu P1 for
bésta kontrast ur din synvinkel. Kol-
la att det finns gréon bakgrunds-
belysning och du kommer att se dis-
playen skriva HF-wattmeterns val-
komstmeddelande, se ruta. Rér vid
ingédng A med ett finger. Detta skall
ge utslag pa displayen. Stang av
strommen.

Dubbelkolla all 16dning pa AD8307
och ingangskortet och anslut detta
till huvudkortet med skarmad audio-

kabel eller liknande fér att koppla
signalen frn ingéngskortet till kon-
trollerkortet. Koppla pd strommen
igen och kolla att stromforbruknin-
gen ligger under 150 mA.

Om du inte har ndgon HF-testgener-
ator att kalibrera och testa med sd
satt ett vanligt motstdndsben in i
BNC-ingdngskontakten och sénd
med din VHF, UHF eller vad for radio
(PMR) du nu har tillganglig. Ju nar-
mare du for radion mot wattmetern,
medan du sander naturligtvis, desto-
hégre kommer avlasningen pé inst-
rumentet att bli.

Nér detta initialtest har utférts OK
skall du anvanda en bra HF-signal-
generator (l&na en om det behdvs).
Med denna kan du kalibrerar din nya
digitala wattmeter och anvanda den

Figur 5. Kontrollerkortet sitts fast pa LCD-modulens baksida.
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Att anvanda menyerna
(mjukvara v. 1.03)

All intelligens for instrumentet befinner sig i den mjukvara som
utvecklats av konstruktéren och som ar flashad in i PIC-mikrokon-
trollern. De av er som har tillging till limplig mjukvara och utrust-
ning for PIC-programmering kan himta killkodsfilerna gratis fran
var websida (www.alltomelektronik.com, Download, 9/2002, fil
020026-1 1). Firdigprogrammerad PIC finns ocksd att kdpa frdn
oss, ordernummer 020026-41.

Instrumentets vilkomstskirm skall se ut s& har:

Startskdrmen visar:
dBm, status, HF-spanningsstapel, HF-effekt watt

Om ingen ddmpning anvinds gar dBm-visningen frin —63 dBm
(brusgolvet) till +30 dBm (1 W).

Statusvisningen visar det valda frekvensbandet och dampn-
ingsmod. Anvind bandviljaren fér att vixla mellan LF, HE, VHF,
UHF och SHF kalibreringsminnen. Kalibrera forslagsvis
wattmeterns 0 dBm-referens vid: LF = 3.5MHz, HF = 14 MHz,
VHF = 145 MHz, UHF = 430 MHz, SHF = 440 MHz. Du kan
sjdlvklart kalibrera dina egna favoritfrekvenser for bast prestanda.
| effektmeterns meny anviander du SELECT-knappen fér att kom-
ma in i RELATIVE mod. | detta mod visas dBm och stapel, nar du

Allt om Elektronik

gér in i detta mod nollas dB-visningen

Menyn

Fér att g in i menyn/instéllningar anvinder du MENU-knappen.
Nar du dr i en meny anvinder du vridencodern fér att fa 6nskad
instdllning. Vid ratt installningen anvinder du SELECT fér att
aktivera, detta visas ocksi pi displayen.

Tillgdngliga menyposter:

0:
l:
y L
3
4:
5
6:
7
8:

0 dB, ingen dampare monterad, | W max.

~10 dB ddmpare monterad, 10 W max.

—20 dB dimpare monterad, 100 W max.

-30 dB dampare monterad, | kW max.

—40 dB dampare monterad, 10 kW max.

-50 dB dimpare monterad, 100 kW max.

DC-voltmeter, verklig, min. och max.

HF-effektmeter, startskdrmen.

SSB PEP (peak envelope power) wattmeter, med peak hold

och variabel avklingning.

9: Returfoérlust med SWR-visning, anvindber med SWR-brygga.

10: Kalibrera 0 dBm i det valda bandet.

| I: Las alla kalibreringsvirden.

12: Nolla alla kalibreringsminnen.

13: Displayens uppdateringsférdréjning 2-80 ms, peak hold och
avklingningshastighet.

14: Om Info, visar mjukvaruversion osv..

DC-voltmeter

Ingenting brinner om ingdngspolariteten vinds. P4 DC-voltmeter-
skdrmen visas verklig spanning, minimum och maximum. Fér att
nollstdlla min och maxvisningen trycker du pa SELECT. Voltmetern
kan anvindas for att 6vervaka batterispanningen om du anvinder
batterimatning, eller vad du nu vill mita. Kom dock ihdg att
ingdngsimpedansen 4r ungefar 80 k(.

Extra egenskaper

Ndgra av er kanske tycker det skulle vara bra med en seriell
utgang. PIC-en skickar ut en seriell datastrom pa ben 17 som
kan omvandlas till RS232-nivier med en MAX232-IC i sin nor-
mala konfiguration. Den datastrém som produceras av PIC-en
kan anslutas till en ledig serieport pa din PC. Du kan lisa denna
med vilket terminalprogram som helst (HyperTerminal t.ex.).
Kommunikationsinstéllningarna skall vara: 38400 baud, 8 bitars
ASCII, ingen paritet, | stoppbit, eller kort: 38K4 8 N |.
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for noggranna métningar i din egen lya. Men
forst skall du bygga in elektroniken i en kor-
rekt avskdrmad ladda. Kalibreringen skall
utfoéras senare.

Lada? Hemgjord eller..

Sjalvklart vill du att 14dan skall passa exakt
for LC-displayen, BNC-kontakterna, switchar-
na, DC-kontakterna osv. S& varfér inte tillver-
ka en egen lada av enkelsidigt, kopparklatt,
oetsat kretskortsmaterial? Detta ar billigt, latt
att sdga och borra i. Lagg ner lite extra tid pa
att gora oppningen for displayen snygg och
prydlig. Det ar latt att loda ihop de olika
sidostyckena med varandra och nar du ar
fardig kan du spreja lddan svart och sedan
anvanda vita gnuggbokstaver for mark-
eringarna. Vi lade pi ett lager klarlack till slut
for att skydda texten. En sddan l4da kostar
inte mycket mer dn tiden och arbetet. Var
prototypléda visas i figur 6.

toppmotstand R15 parallellt med R17
och bottenmotstdndet R16. Du be-
héver en noggrann digitalvoltmeter
fér DC och en variabel DC-natdel.
Andra wattmeterns displayskarm till
DC Voltmetermod med hjalp av
Menu -> Dial -> Select.

Lagg 20.00 volt pa DC-ingéngen och
kolla p4 LCD-visningen. Om dis-
playen visar ett varde som ar lagre
an 20.00 skall du montera ett 10
megohms motstdnd parallellt med
toppmotstdndet R17. Om den visar
mer &n 20.00 montera det dé till bot-
tenmotstdndet R16. Kom ihdg att
koppla bort 20-V kallan och strém-
forsérjningen till wattmetern nar du
léder inuti instrumentet. Om du kort-
sluter R15 eller R17 och det sam-
tidigt finns 20 V p& terminalen DC-
in, kommer du att behdva en ny
mikrokontroller!

Figur 6. Forslagsvis kan en lada tillverkas av bitar av enkelsidiga kopparkladda
kort som léds ihop utefter kanterna. Denna metod ar populir bland radio-

amatorer.

Kalibrering av HF-ingéng och
DC-ingéng

HF-metern kalibreras med mjukvara genom
att lagga 0 dBm till ingdngsterminalen. Valj
forst motsvarande bandminne med hjélp av
encodern, tryck sedan Menu, vélj Calibrate 0
dBm och tryck pd selectknappen.
Signalstyrkan 0 dBm lagras i wattmeterns
interna minne. Frdn och med nu kommer den
att mata inom *+0,2 dB i det frekvensbandet.
Detta upprepas nu for alla andra band som du
behover. Det finns fem bandminnen som
kallas LE, HF, VHF, UHF och SHF. Kom ihdg att
du kan kalibrera vid vilken frekvens du
onskar, nar som helst, om och om igen.
DC-voltmetern kalibreras med héardvara. Du
behover finavstamma spanningsdelarens
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Varningar

HF-spanningar pa ndagra volt,
speciellt frfAin UHF-sandare, kan orsa-
ka brannskador eller andra hud-
skador. Vidror aldrig en terminal
som bir uteffekt fran en séndare.
ADB8307 kan inte dverleva +5 V som
av misstag laggs till dess ingdngs-
ben, s& dubbelkolla dina ledningar
frdn huvudkortet.

Kom ihdg det faktum att ingangskor-
tet dr designat for ineffektnivéer som
inte far 6verstiga 1 watt.

Om du lagger pa mer effekt kommer
avldsningen pé instrumentet faktiskt
att gd ner! Om du &r slarvig och lag-
ger mer an 1 watt till instrumentet

gor du formodligen slut pa AD8307-
an. Lita aldrig pa att ingdngsmot-
stdnden kommer att brinna sonder
forst eftersom dessa kan hantera
betydligt mer an de ar specificerade
for (aven under flera minuter och dé
har din AD8307 gett upp andan for
lange sedan). Det finns alltsa inget
overbelastningsskydd.

Om du vill testa en sadndare sa
anvand en dampare, en riktnings-
kopplare eller en avtappning. Kon-
struktoren till denna wattmeter an-
véander en hembyggd 30 dB dampare
som klarar att hantera 50 watt kon-
tinuerlig HF-effekt. Dess frekvens-
Atergivning ar rak frdn DC till 700
MHz. Ingen av hans VHF eller UHF-
sandaren kan lamna mer an 50 watt
si detta ar inget problem. En HF-
rigg kraver dock en 50 dB 'tap’ typ
dampare som ocksé& ar hembyggd.
Denna till&ter matningar upp till en
kilowatt utan problem. Fler detaljer
kan du hitta p& konstruktérens hem-
sida.

Sammanfattning

Konstruktoren har anvant denna
wattmeter under mer &n ett ar for oli-
ka andamal som involverat radiosig-
naler.

Den marginellt hogre noggrannhe-
ten, storre frekvensomradet och dy-
namiska omradet hos professionella
HF-wattmetrar bar ett pris som ar
20-40 ganger hogre an kostnaden for
det instrument som beskrivs har.
Som en framtida expansion kan tva
ingéngskort monteras med en mjuk-
varurutin som subtraherar ingdng B
frAn ingdng A for att visa fram- och
reflekterad effekt tillsammans med
beraknat SWR-varde. Just nu ar det-
ta dock bara en idé men det ar skalet
till att det finns tvd BNC-kontakter
som kallas fér ingdng A och ingdng
B p& konstuktérens HF-wattmeter.
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AT90S8535
programmerare

lamplig for anvandning in-system

Design by M. van Houwelingen

Denna programmerare for Atmels processorer ar ldtt att bygga och
mycket billig. Inte av mycket mer an en ZIF-hallare, fyra kontakter och
32 LED. Laddarprogrammet kan hamtas gratis.
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De av er som anvander manga olika
typer av mikrokontroller har stott pa
det oundvikliga problemet att de alla
behéver olika programmerare. Om
man méste képa dessa varje gdng
blir det snart ganska dyrt. Dessutom
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har de flesta programmerare den
nackdelen att mikrokontrollern forst
méste tas ut ur kretsen innan den
kan programmeras.

Genom att bygga programmeraren
sjalv blir allt bade enklare och billi-

il

gare. Den programmerare som vi beskriver
hér kan, tillsammans med den tillhérande
(gratis) mjukvaran och en datakabel, pro-
grammera chips ur AT90S/LSxxxx serien frAn
Atmel. Detta betyder att du inte langre be-
hover ta bort mikrokontrollern fran kretsen for
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Figur |. Kretsschemat éver den kombinerade testare/programmeraren. Den externa matningsspanningen (via K7)

behévs bara under testning.

att programmera den. Dessutom ar den myc-
ket billig eftersom det lagsta kravet pa hard-
vara ar den kabel som behdvs for att dverfora
programmet frAn datorn till mikrokontrollern.
Huvudfunktionen hos den krets som vi beskri-
ver hér dr att gora testningen av program en-
klare. En blick pé kretsschemat i figur 1 be-
kraftar att detta ar en mycket enkel affar.

Mjukvara

Den mjukvara som skickar hexfiler till mikro-
kontrollern baseras pa det faktum att dessa
Atmelchips kan programmeras seriellt. Detta
sker via de MISO, MOSI och SCK-ben som hit-
tas pd alla chip ur AT90S/LSxxxx serien.
Mjukvaran anvander ocksd RESET-benet,
GROUND och en matning via parallellporten.

Fér ytterligare information angdende
programmeringstekniken hanvisar vi
till Atmels datablad.

Eftersom det bara ar de ovan namn-
da benen som behdvs vid program-
mering sé ar det enkelt att forse den
krets som innehdller en mikrokon-
troller med en extra kontakt for data-
kabeln. Chipet kan sedan enkelt pro-
grammeras 'in-system’'.

En sak som man skall komma ihg &r
att parallellporten endast kan lamna
en begransad mangd strom. Av det-
ta skal rekommenderar vi att mikro-
processorn matas frin den inbyggda
stromforsorjningen och inte via ka-
beln.

Kretsen

Som man kan se av figur 1 bestér
kretsen endast av en 40-polig ZIF-
hallare (nollkraftshéllare), fyra kon-
takter for anslutning till externa kret-
sar samt 32 lysdioder med seriemot-
stdnd. Lysdioderna har lagts till s&
att statusen hos utgdngarna kan in-
spekteras nar du kor dina egna pro-
gram. Det finns ocksd en resetknapp
sdval som en regulator p4 5 V som
tar sin spénning frn en natadapter
(minimum 8 V). Matningen behovs
bara nar du kér ett program och inte
under den egentliga programmerin-
gen.

Frekvensen hos kristallen X1 skall
matchas till mikrokontrollerns has-
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tighet eftersom det finns 4 MHz och
8 MHz versioner. Det sékraste alter-
nativet ar att satsa pd en 4 MHz
kristall eftersom denna fungerar med
béda typerna av mikrokontroller.

Kretskort

Kretskortet for testaren/proghram-
meraren visas i figur 2. Som du ser ar
det en mycket enkel krets som ar
mycket latt att bygga . Se till att lys-
dioderna ar av lagstromstypen efter-
som vardet pa seriemotstanden har
beraknats efter dessa.

Om du vill anvanda kretsen for att
programmera en mikrokontroller
med farre ben méste du goéra en
adapter som passar in i den 40-poliga
héllaren. P& detta satt blir det moj-
ligt att programmera hela omradet i
AT90S/LSxxxx serien. Nar du bygger
adaptern skall du naturligtvis anslu-
ta alla I/O-ben sé att ocksé& de min-
dre chipen kan testas i denna krets

Och slutligen

Laddarprogrammet &r en gratis DOS
version. Det kan hittas har:

KOMPONENTLISTA

Motstand:

RI-R32 = |kQ

R33 = 10kQ
R34,R35R36 = 220Q2

Kondensatorer:
Cl1,C2 = 22pF

C3 = 470uF 16V radial
C4 = |00nF

Halvledare:

D1-D7,D09-DI15,D17-D23,D25-D31 =

LED, 3mm, réd (lagstréms)
D8,D16,024,D32 = LED, 3mm, gul
(lagstroms)
IC2 = 7805

6vrigt:

ICI = 40-pol ZIF-hdllare

KI-K4 = 8-pol header

K5 = 3-pol header

Ké = 25-pol sub-D plugg
(hane),vinklade stift, fér kretskort

K7 = kontakt fér nitadapter

S| = tryckknapp

X1 = 4MHz eller BMHz kristall (se text)

Kretskort 024051-1 (se Lisarservice)
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Programmet heter FBPRG16.EXE. Denna web-
plats innehdller ocksé annan mjukvara som kan
visa sig anvandbar vid utvecklingen av dina

egna program.
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Figur 2. Att bestycka kretskortet borde inte ta ling tid.
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