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Flygbandsmottagare

Denna mottagare, speciellt designad for VHF-flygban-
det, kombinerar bra prestanda med enkel konstruktion,
allt till ett 6verkomligt pris. Kretsen innehdller inga exo-
tiska komponenter och kan justeras utan specialinstru-
ment. Vi tycker darfor att detta ar en idealisk nyborjar-
mottagare for flygentusiaster med basa fotterna fast
placer-
ade pa
mark-
ern.

Grundkurs i mikrokontrollerteknik
| de forsta tva artiklarna i denna kurs arbetade vi med assem-
bler, men nu ar det dags for ett hognivasprak, BASCI-52.
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Hastighetsmatnings-
system

En gbr-det-sjalv matare med IR-grindar

Med det ljusbarriarsystem som beskrivs i denna artikel kan du gora nog-
granna matningar av den absoluta hastigheten hos modellbilar, modell-
flygplan och andra rérliga féremal. Vid undervisning och tréaning bildar
systemet en perfekt, kontaktlos fartmatare. Vem av er fotbollsspelare
eller golfare har den grymmaste sparken eller snabbaste svingen?

Ljusbarridrer finns pa fler stéllen runt oss &n
vad vi kanske tanker pd. Obemérkt gor de sitt
jobb i snabbkdpskassan dar de scannar priset
pA varorna, kdnner av fordon i parkeringsga-
rage, styr banden i videobandspelare i 6ver-
vakningssystem, haller koll pa folk som gér in
och ur en byggnad. Normalt anvands infrarott
ljus for detta eftersom det ar osynligt for det
manskliga 6gat och har en hog immunitet
mot storande ljuskallor.

Medan enkla ljuskéllor som arbetar utan mo-
dulering, som de ljusbarridrer som kollar om
det finns en CD inmatad i din PC, har ganska

enkla funktioner, s
har de ovan namnda applikatio-ner-
na i parkeringsgarage och séker-
hetssystem betydligt hogre krav nar
det géller ‘brus' immunitet. Losnin-
gen, i nastan samtliga fall, ar att an-
véanda en barvag pa 36 kHz. Motta-
garen konstrueras sedan till att en-
bart reagera pa denna frekvens. Ett

miktokontrollersys-
tem anvands sedan
for att analysera motta-
garens utgangssignal och utvérde-ra
langden pé ett eventuellt avbrott.
Detta gors for att forhindra felaktig
triggning av ett larm nar, till exem-
pel, en insekt flyger eller kryper ge-
nom ljusbarriaren.

Som visas 1 figur 1 kan man utféra
fartmatningar med en ljusbarriér
aven om den bara har en sandare
och en mottagare. En nackdel med
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detta system &r risken for inkon-
sekventa matresultat om det rorliga
féremalet har en oregelbunden form
som bryter ljusstrélen flera génger.
Dessutom finns det inget som séger
att méatobjektet foljer samma, raka,
bana genom barridren, vilket ocksé
detta kan ge felaktiga resultat.
Flera infraroda detektor-IC har an-
vénts i manga projekt som publicer-
ats i Allt om Elektronik under de
senaste &ren. En av dessa, SFH505
frAn Siemens, har blivit en slags
standardkomponent for denna funk-
tion. SFH505 och andra funktionellt
kompatibla komponenter (inklusive
IS1U detektorer frdn Sharp) hittar
man i manga apparater inom kon-
sumentelektroniken. Aven om dessa
komponenter 4r mycket méngsidiga
och kostnadseffektiva sd ar de min-
dre lampliga for det projekt vi téankt
oss hér, huvudsakligen pé grund av
féljande aspekter.

- Utgdngens reaktionstid nér strdlen

light beam

moving cbject

IR sender

i)

bryts har fér manga tidstolerans-
faktorer;

— For att f& ett acceptabelt omréde
kan det infrar6da ljuset inte modu-
leras hela tiden. Pulser behover
laggas till for att forhindra att styr-
elektroniken minskar mottagarens
kanslighet.

- P& grund av de pauser som behévs
inom ett modulerat system &r has-
tighetsmatningar inte mdjliga
eftersom en brytning av strélen (av
foremélet) inte kan skiljas frin en
paus (inlagd av systemet).

Trots den extra hdrdvaran &r det sys-
tem som visas i figur 2 ett battre al-
ternativ, om inte annat s fér dess
mycket hégre noggrannhet och pa-
litlighet nar det anvands for att ma-
ta hastigheten hos ett foremal som
passerar genom barriaren.

For att systemet skall vara s flexi-

belt som mojligt nar det anvands i

praktiken, kan du sjalv stélla in lang-

den pé den stracka som foremalet

S ih IR recelver

Figur |. Hastighetsmatning med en ljusbarridr och en reflektor.

moving object

IR recelver

IR receiver
=

et ||
light beam |

IR sender IR sender
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Figur 2. Hastighetsmitning med tva ljusbarriirers.
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Egenskaper

— Hastighetsmitningar frén 0.0 till 999 km/h

— Hastighetsvisning i m/s eller km/h pd Ix16
teckens punktmatrisdisplay

— Visning av forfluten tid
(max. 16.777215 sekunder)

— Upplésning | us

— Avstind mellan ljusbarridrerna justerbart
mellan | ¢m och 255 cm

— Optisk inriktningshjilp

— Enstaka eller kontinuerlig matning

— Matas frn ett 9-V batteri

- Strémférbrukning ca. 45 mA.

skall fardas for att bryta de tva ljusstralarna.
Praktiskt gér man detta genom att placera de
tvd barridrerna pd lampligt avstdnd frn
varandra och sedan ‘informera’ systemet om
det exakta avstdndet innan matningarna
pabéorjas.

Sandare och mottagare

Kodenshi Company fr&n Korea har utvecklat
tva moduler (séandare PIE-310 och detektor
PID-310) for applikationer med ljusbarriarer.
Tack vare den héga integreringen innehéller
dessa moduler alla de komponenter som be-
hévs for 1dngdistansmétning i brusimmuna
ljusbarriarsystem.

Frén databladen (pa koreanska) kan vi ham-
ta foljande viktiga egenskaper:

— IR LED med intern modulering och till-
horande fotodetektor i ett separat, kom-
pakt, holje med ett linssystem.

—Storlek ca. 17x 8 x 7 mm

— Réckvidd 1till 8.5 m

— Aktivt 14g 6ppen-kollektorutgéng

- Styringéng pé séandaren

— Hog tolerans mot omgivande ljus tack vare
optiska filter och intern modulering

- Billiga sensorapplikationer vid storre
avstand

- Lampliga att anvénda i reflektionsmod

— 3-pinnars trédanslutning

— Stromférsorjning 5 V/5 mA (mottagare)
och 5 V/15 mA (sadndare)

- Switchingshastighet 0.5 ms

— Vinkel vid halva kénsligheten 15 grader

— Arbetstemperatur —10 till +60 °C

Modulerna, vars benkonfiguration visas i fi-
gur 3, ar avsedda att anvédndas i pappers-
sensorer, avstdndssensorer i reflektionsmod,
raknare och registreringssystem eller nar-
hetsdetektorer.
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Figur 3. Benkonfiguration hos sindar/
mottagarkombinationen.

Enkelheten, det relativt 14ga priset och pa-
litligheten hos den krets vi skall g4 igenom
beror i huvudsak pé dessa fardiga moduler
fr&n Kodenshi. Anslutningskablarna finns till-
gangliga som tillbehor. Dessa ar dock vikti-
ga eftersom det dr mycket svart att loda fast
kopplingstrddar pa komponentbenen.

Mikrokontrollern

Tack vare den programmerade mikrokon-
trollern ar kretsschemat ganska rent. Den
krets som visas i figurerna 3 och 4 bestar av
tva ljusbarriarer, en display for hastighetsvis-
ningen och systeminstallningen, fyra tryck-
knappar och, naturligtvis, en mikrokontroller.
For att anvanda Philips beteckning pé den
87LPC762 som anvands har sé ar det en 'low
power, low price, low pin count microcon-
troller', dvs en lageffekts, billig mikrokon-
troller med f& ben). Denna komponent bygger
pé den viletablerade 8051-arkitekturen. Har
klockas den vid 6 MHz (en periodtid pa 1 us)
med tanke pé& den berdkningsbelastning och
hoga tidsupplosning som systemet kraver.
Huvudegenskaperna for 87LPC752 kan man
hitta i databladet:

- 2 kByte ROM

- 128 Byte RAM

— 32 Byte anvandarprogrammerbart
EEPROM

— 2.7 till 6 V matningsspéanning

- Tvé& 16-bitars timer/raknare

— Integrerad reset

— Intern oscillator for alternativt bruk

- 20mA drivkapacitet pé alla port-
pinnar

—upp till 18 I/O-pinnar

— 2 analoga komparatorer

- I2C interface

— Full duplex UART

— Seriell in-circuit programmerbar

Eftersom det inte finns tillrackligt
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Figur 4. Kretsschemat for sindar/mottagarkombinationen.
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KOMPONENTLISTA

Motstind:

RI1,R2 = 4kQ7

R3 = 10k

R4,R5 = 100k

Pl = 10k€2 trimpot

Kondensatorer:
Cl = |0uF l6V
C2-C5 = |100nF
C6,C7 = |5pF

Halvledare:

IC2 = 7805

IC3 = 87LPC762, programmerad,
ordernummer 010206-41

6vrigt:
K| = 9-pol d-subkontakt (hona),

4/2002 Allt om Elektronik

HOLX373 (O

1-902010

vinklade stift, for kretskort
K2 = |4-pol SIL stiftlist
S1-54 = tryckknapp
S5 = till/frénknapp
X1 = 6MHz kristall

LCD punktmatrisdisplay, Ix|6 tecken,

44780-kompatibel med anslutning i
dvre vinstra hoérnet.

2 kombinationer av IR-sdndare PIE-
310 och IR-mottagare PID-310 (Ko-
denshi, Farnell # 139-865)

4 modulanslutningskablar, Farnell
#310-0728

Kretskort 010206-1

Diskett med killkod och hexfiler,
order 010206-11 eller gratis fran
www.alltomelektronik.com

Figur 5. Kretskortslayout for kontroller och display. Kortet finns att képa fardigt.

med [/O-pinnar tillgangliga for direkt anslut-
ning till tryckknapparna och LCD-n i 8-bitars
mod s& har vissa av pinnarna fatt dubbla
funktioner tack vare en intelligent program-
mering. Tryckknapparnas anslutningar ‘+'
och *-' delar en portlinje med displayens kon-
trollinjer. For displaykontrollen ar dessa pin-
nar programmerade som push-pullsteg, me-
dan alternativet endast-ingdng kortvarigt
véljs néar tryckknapparna pollas (6vervakas)
for att se om de aktiverats. Motstdnden R1
och R2 begransar kortslutningsstrommen nar
en knapp trycks in samtidigt som displayen
kontrolleras.

Ljusbarriarens mottagarutgangar ar kopplade
direkt till mikrokontrollerns ingéngar. De in-
terna pull-upmotstdnden anvands eftersom
ljusbarriaren har en utgdng med 6ppen kol-
lektor.
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Figur 6. Forslag till frontpanel for Heddic 222 ladan (finns inte att képa fran oss).

Kretsen och sjalva bygget
Displayen ar en alfanumerisk punktmatris
med en rad och 16 tecken. Denna version bor-
de inte vara svdr att hitta eftersom den be-
traktas som en slags industristandard, inklu-
sive LCD-kontrollkretsen Hitachi HD44780
och dess kommandoset. Displayen behover
en enkelspanning pa +5 V (ingen extra -5 V).
Det ar viktigt att kolla benkonfigurationen och
anslutningarna samt den interna tilldelnin-
gen av RAM-adresserna. Det ar bara LCD-
moduler med en multiplexhastighet pa 1/16
som har den ratta adressordningen 00, 01, 02,
03, 04, 05, 06 ,07, 40, 41 till 47. Trots att det
skall visas mer information &n vad som far
plats pa en enkelrad, sd anvdnds en 1-rads
display i stallet for en 4-raders och anvan-
daren uppmanas att trycka pa en knapp for
att f4 mer information. Kontrasten justeras
med trimpotentiometer P1. Vrid P1 éver hela
dess omride om du inte ser ndgot pa skar-
men nér du startar kretsen férsta gdngen och
du vet med dig att det inte finns ett fel ndgon
annanstans.

Kretsen matas, som vanligt, via en fast span-
ningsregulator av typ 7805.

Med tanke pa enkelhet och pris sd 4r sén-
daren och mottagaren anslutna till process-
elektroniken via en 9-polig d-subkontakt.
Kopplingstrddarna for ljusbarridren skall
anslutas enligt figur 3.

I denna applikation anvédnds sandarens kon-
trollingdngar inte, de ir antingen inte anslut-
na eller dragna till jord.

Kretsen kan byggas mycket latt med hjalp av
det kretskort som visas i figur 5. Displayen,

10

SPEED MEASUREMENT

tryckknapparna samt till/frAn-swit-
chen monteras pa kortets undersida.
Mikrokontrollern monteras i en hél-
lare.

Den féreslagna ladan for detta pro-
jekt ar en Heddic 222 som, dé den ar
genomskinlig, inte behéver ndgon
oppning for LCD-skdrmen. Ett for-
slag till frontpanel visas i figur 6 och
designades med tanke pd 222-ladan.
Panelen ger instrumentet ett proff-
sigt utseende.

Praktisk anvandning

For att kontrollern skall reagera ome-
delbart till forandringar pa ljusbar-
ridrens utgéngar sa ar méatrutinen in-
terruptdriven. Foljaktligen pollas
inte portpinnarna P1.3 och P1.4 kon-
stant av mjukvaran. I stéllet anvands
logik inuti mikrokontrollern for att
kontrollera tidsmatningen. Fordelen
med detta arrangemang 4ar att, for-
utom den dgonblickliga reaktionen
pa héndelser, mjukvaran har tillrack-
ligt med tid 6ver fér andra uppgifter,
som att driva displayen och scanna
tryckknapparna. Detta ar inte méjligt
bara sd dar utan vidare och med
vilket ingdngsben som helst. P1.3
och P1.4 ar ‘speciellt preparerade’ for
att hantera dessa exakta uppgifter.

Vid en fallande pulsflank stannar det
interna programmet omedelbart och
hoppar till en speciell rutin som skri-

810206 - F

vits just med tanke p& denna upp-
gift.

Alla hastighetsmaétningar borjar med
att den férsta ljusstrdlen bryts. 16-
bitarsraknaren inuti mikrokontrollern
bérjar dd omedelbart att rakna med
en hastighet pd 1 us. Overspill som
uppstar adderas i ett 8-bitars regis-
ter, vilket gor att en maximal period
pa 16.777215 sekunder kan maétas.
Foremalets hastighet, v, beraknas
sedan av mikrokontrollern med hjalp
av den enkla ekvationen

v=d/t

dar d ar avstdndet mellan ljusbar-
ridarerna och t ar timerns status.

I grundinstallningen antar mjuk-
varan att avstdndet mellan barriar-
erna ar 0,1 m, displayen visar m/s
och matmetoden ar 'kontinuerligt’.
For att forenkla berdkningarna sé har
upplésningen begrénsats till tva de-
cimaler, vilket borde vara fullt till-
rackligt i de allra flesta fall. Om du
vill ha béattre noggrannhet tar du
fram din minirdknare samt anvander
det visade raknarvardet och avstén-
det mellan barriarerna. Ta dock alltid
fordréjningen pé 0,5 ms med i berdk-
ningen. Notera dock att denna for-
dréjning ar ungefar lika stor i bada
mottagarna och borde darfér inte
vara ndgot problem,

Mer viktigt an att forsoka krama ut

Alit om Elektronik 4/2002
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siffror bakom decimalkommat &r att
se till att sdndaren och mottagaren
ar korrekt inriktade och fastsatta,
samtidigt som det ar latt att justera
avstdndet mellan dem fér de has-
tighetsmatningar som du vill utféra.
Nar barridrerna ar installerade, hop-
kopplade och mjukvaran switchats
till s& tar mjukvaran éver och guidar
dig genom en meny dar du kan valja
mellan flera olika alternativ.

MODE-knapp
Tryck pa denna knapp for att g ge-
nom de fyra menyposterna nedan

TEST - DISTANCE - MODE -
SPEED - TEST

TEST visat tillstdndet hos mottagar-
na i lJjusbarriaren. Meddelandet OK
betyder ‘'hég nivad uppmétt’ och vis-
ar att ljusstralen frAn sandaren har
plockats upp. Low visar att strdlen
antingen ar bruten eller att den inte
ar korrekt riktad mot mottagaren. In-
nan ndgra matningar pdbérjas skall
bdda utgdngarna visa OK. Efter en
reset eller efter det att kretsen har
startats pa nytt visas alltid denna
meny forst.

Det skall noteras att en icke ansluten
ljusbarriarmottagare alltid kommer
att visa OK, helt enkelt pa grund av
de interna pull-upmotstdnden pé
kontrolleringdngarna. Ta darfor till
vana att alltid gora en ‘sakerhets-
kontroll' genom att manuellt bryta
strdlen medan du tittar pa displayen.
En annan felkalla ar ljus-
kallans kagelform som
kan né& den andra motta-
garen om barridrerna har
placerats for nara varan-
dra.

Nar DISTANCE visas
anges vardet som
skall behandlas av
mikrokontrollern i
centimeter. Utgdngs-
vardet ar 10 cm. Och
naturligtvis méste du
se till att detta varde ar
detsamma som avstin-
det mellan ljusbarriar-
erna.

MODE later dig valja matalter-
nativ:

SINGLE utfor bara en enda mét-
ning. Nar barridrerna triggas

4/2002
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igen utférs ingen ytterligare mat-
ning.

CONTINUOUS innebar att resultatet
uppdateras vid varje ny matning.
Det aktuella vérdet skrivs over med
det nya vardet.

SPEED visar den uppmaétta has-

tigheten hos féremalet. Du kan vilja
mellan tre satt: Meter/sekund, kilo-
meter/timma eller sekunder. Den
maximala tiden ar 16.777215 sekun-
der. Om du 6verskrider denna tid vis-
ar displayen ERROR.

START-knapp

Denna tryckknapp lases endast i
SINGLE-mod. Den startar en mat-
ning nar nagon av ljusbarridrerna
bryts. Displayen visar d& READY. Om
en barriar misslyckas med att detek-
tera en signal hoppar mjukvaran till
TEST och dar kan du undersdka vad
som ar fel, Nar problemet ar 10st, och
du trycker pd START igen, far du
fram menyn SPEED eller DISTANCE.

+ och - knapparna

P4 traditionellt satt anvands dessa
knappar for att valja olika parametrar
i de olika menyerna. I menyn DIS-
TANCE, till exempel, kan du anvan-
da knapparna for att stalla in av-
stdnd mellan 1 cm och 255 cm.

I menyn MODE har de bada knap-
parna samma funktion, de vaxlar
mellan SINGLE och CONTINUOQUS.
Och slutligen, i menyn SPEED kan

Nagra anvindbara
adresser

Punktmatrisdisplay:
www.datamodul.de/displaytechnik/
led-alpha/bt_| 1608.htm
http://electronicassembly.d
www.schukat.com (Display Fa. Sharp)

Mikrokontroller:
www-us.semiconductors.philips.com/ meu/

Datablad for ljusbarriar:
www.kodenshi.com/pdfs/g- | .pdf

du anvanda dessa knappar till att vélja mel-
lan en display som visar m/s, km/h eller
sekunder (det senare for att underlétta for
dem som anvander minirdknare).

(010206-1)
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Fjarrstyrning med en
mobiltelefon

Del 2: Programmering och anvandning

SMS-chipet kollar inkommande text efter lI6senord, switchar utgangar
interaktivt eller vid en forinstalld tid, styr en LCD och skickar statusin-
formation tillbaka till vilken mobiltelefon som helst.

I den forsta artikeln i denna serie tittade vi pa
kretsdesignen och hirdvaran for detta pro-
jekt, och nu vander vi oss till kretskortslay-
outen, mjukvaran och strukturen for textmed-
delanden.

En titt pd komponentplaceringsritningen i fi-
gur 1 visar att det inte behévs négra speciel-
la kunskaper i lodningsteknik for att bestyc-
ka kretskortet. Det finns inga trddbyglar och
alla IC-kretsar (utom spanningsregulatorn) ar
monterade i hdllare. Alla externa anslutningar
sker via stiftlister eller kontakter som ar mon-
terade utefter kortets kanter. LED-staplarna
D1 och D2 kan ersattas med vanliga lysdioder
i grupper om &tta , men om du anvander hog-
intensiva typer méste du anvanda ett mot-
stdndsnat pa 1 kQ eller 1,5 k(2 fér R1 och R2.
Under alla férhallanden &r det nodvandigt att
anvanda den ATC-buffert som specificeras i
komponentlistan for IC3 och IC4.
Spanningsregulatorn IC8 behover ett kylele-
ment som monteras utefter kretskortet. Se tilll
att 1dgga en isoleringsbricka mellan kylele-
mentet och kretskortet sé att det inte blir né-
gon kortslutning.

Till/frAnomkopplaren S4 kan monteras direkt
pa kretskortet, eller pé frontpanelen om du
monterar in kortet i en lada.

Tre skruvar med distanshylsor anvands for att
fasta LCD-modulen pd interfacekortet for
SMS ExBo. Det fjarde monteringshalet passar
inte med hélet i kretskortet, men en skruv och
en distanshylsa skall monteras pa LCD-n for
att ge ytterligare stod. Lat den undre delen
av hylsan vara dppen. Isolerande brickor an-
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vands under de tre skruvhuvudena
for att forhindra eventuell kortslut-
ning mellan kretskortsbanorna.

Datakabeln

Anslutningen mellan adapterkortet

Egenskaper hos SMS-chipet

SMS Chip* ar implementerat i en AT89LS8252 frdn Atmel (ett programmerbart

805 [ -derivat)

— 8 kByte On-Chip Flash-programmerbart minne

— 2 kByte On-Chip Flash-dataminne

— 16 digitala portpinnar (Port P| och Port P2), individuellt programmerbara som
ingéngar eller som utgangar

— Serieinterface | for kommunikation med mobiltelefonen eller nedladdning av
konfigurationsdata

— Serieinterface 2 UART implementerat i mjukvara (9600 baud) forkommunika-
tion med externt mikroprocessorsystem (PLC, PC)

— Real Time Clock (RTC) i mjukvara utan batteriback-up.

— Valfri extern Real Time Clock (RTC) i hirdvara med batteriback-up (1C6).

— Kontroll for alfanumerisk LC-Display for att visa textmeddelanden.

— Kontakt for externt kretsinterface (Port P0).

— Kapsling DIP-40 eller PLCC-44

* SMS-Chipet finns enbart att képa fran:
J. Engelmann & U. Schrader

Im Schmiedehofe 14

D-31035 Despetal-Barfelde

Tyskland.

Tel. (+49) 5182 903520

Fax (+49) 5182 903530

Web: www.engelmann-schrader.de

Email: info@engelmann-schrader.de

och mobiltelefonen kan goras med en
fardig datakabel for Siemenstelefoner
ur ‘35-serien. Dessa kablar anvands
normalt for att ansluta mobilen till se-
rieporten pa en PC. Det finns dock en
stor nackdel med att anvanda en sé&-
dan kabel i var applikation eftersom

Allt om Elektronik 4/2002
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Figur Ib. ... komponentplaceringsritning for SMS ExBo.

den inte tilliter att mobiltelefonen laddas frn
SMS ExBo-kortet. Kabeln kan inte lamna en
laddningsstrom for mobilens batteri. Om du
anvander denna kabel blir det nodvandigt att
periodvis koppla bort telefonen frdn SMS ExBo
och ladda batteriet frn telefonens laddare.
Om du anvéander detta alternativ ar det viktigt
att béda kortslutningsbyglarna J4 och J5 tas
bort och att bygeln J3 monteras (se tabell 2 i
den forsta artikeln). Det béasta alternativet ar
att gora en mindre modifiering av ledningarna
1 datakabeln. Ta forst isar holjet i datakabelns
telefonanda (se figur 2) och 16d fast en extra
trdd (samma lingd som datakabeln) till stift 3.
Dra nu ut denna trdd genom 6ppningen i holjet
och sétt ihop kontakten igen. Montera ett 1 Q,
1 W motsténd ‘in-line’ i denna trdd och anslut
kabeln fria &nda till +5 V pd SMS ExBo (stift 1
pé kontakten K2 ar lampligt).
Laddningsstrommen kan vara upp till 500 mA
sé det ar viktigt att inte snéla in pd den nat-
adapter som specificeras i komponentlistan.
Montera kortlutningsbygeln J3 men montera
inte byglarna J4 och J5, dessa ar avsedda for
framtida anvéndning med andra typer av mo-
biltelefoner.

Funktionen hos SMS Chip
Nar kretskortet ar fardigbyggt och du har
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tillverkat datakabeln kan vi nu rikta
var uppmarksambhet till SMS-chipet
och hur SMX ExBo kontrolleras. SMS-
chipet méste initialiseras innan det
kan kénna igen de kommandon som
sands i SMS-texten.

Initialisering av SMS-chipet
SMS-chipet méste konfigureras med
information sdsom mobiltelefonnum-
ret, forladdade textmeddelanden
osv. innan det kan anvandas. Konfi-
gurationsdata kan anges med hjalp
av ett vanligt textredigeringspro-
gram. Se den tillhérande textrutan
for ett exempel pa konfigurationsda-
ta.

Konfigurationsdata lagras i ASCII-
format i filen SMSCHIP.CFG och det
program som anvands for att sanda
dessa data till SMS ExBo ar DOS-pro-
grammet SMSCONFG.EXE. For att
ladda konfigurationsdata ar det forst
nodvandigt att ta bort bygel J3
(byglarna J4 och J5 skall inte vara
monterade) och sedan koppla in en
vanlig standard seriell (hona-till-
hona) nollmodemkabel frdn COM1
pé PC-n till K3 pd SMS ExBo. Tryck

pa resetknappen S3 och ‘mobile
ready' indikatorn (D4), etiketterad
‘power’ i kretsschemat, blinkar for
att visa att SMS-chipet vantar under
10 sekunder pa att konfigurations-
data skall sandas. Ett dubbelklick pa
SMSCONFG.EXE filen 6ppnar auto-
matiskt ett DOS-fonster och visar
overforingen av konfigurationsdata.
Vissa av er méste kanske anvanda
COM2-porten. I detta fall skall du an-
vanda kommandot

SMSCONFG.EXE /2

nar du anropar programmet frén
DOS-fonstret. Nar overforingen ar
klar stanger du DOS-fonstret och
trycker péa resetknappen S3. D4 kom-
mer &terigen att blinka under 10
sekunder, (men eftersom konfigura-
tionen redan skett s& kan du strunta
i D4) och déarefter kommer SMS-
chipet att leta efter en mobiltelefon
som ar ansluten till K3. Koppla bort
den nollmodemkabel som ar anslu-
ten frAn PC-n till SMS ExBo och
anslut mobiltelefonen till K3 med
hjalp av datakabeln. Montera nu till-

Allt om Elektronik 4/2002
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KOMPONENTLISTA

Motstand:

RI,R2 = 8-pol 330€2 motstindsnit
R3 = k€5

R4 = 1kQ8

RS = 4kQ7

Pl = 10k£2 trimpot

Kondensatorer:

Cl, C2, C4,C5,C6 = 100nF (5mm
raster)

C3 = monteras ej

C7,C8 = 27pF

C9 = |0uF 63V radial

C10 = 100uF 25V radial

ClI1-C15 = |uF 16V radial

Cl6 = 100uF 10V radial

Halvledare:

D1,D2 = LED, 3mm (8 st)
eller stapel *

D3, D4 = LED, gron, dagsljus

D5 = IN4002

D6 = BAT48

D7 = IN4148

IC| = AT89(L)S8252-24PC i DIP40-
hélje. Programmerad, tillganglig fran
Engelmann&Schrader

IC2 = 74HCT573

IC3,IC4 = 74ACT240*

IC5 = GALI6VS, programmerad,
vart ordernummer 010087-31

IC6 = RTC72421

IC7 = MAX207 or ADM207EAN

IC8 = 7805 med ICK355A kylning *

Ovrigt:
BT = CR2032 Lithium knappcell

:

Acomemens

|>
®
|.

plug into K3 on SMS ExBo

14, 1 Watt

from SMS ExBo,
e.g. pin 1 on header K2

+5V
[ J

Alit om Elektronik

Datalink cable

med kretskortshdllare

Fl = sikring, |A, trég, med
kretskortshillare

JP1-JP5 = bygel

K1 = 8-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 5 mm

K2 = 12-pol kopplingsplint for
kretskort

K3,K4 = 9-pol d-sub (hane), for
kretskort, vinklade stift *

K5 = 26-pol boxheader, vinklade stift

Ké = |14-pol boxheader

K7 = 2-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 5 mm

K8 = jack fér nitadapter, for
kretskortsmontering

REI = monteras ej

RE2-RE5 = 5V reld for kretskort, |
slutande eller | viaxlande kontakt
med flybackdiod (t.ex., Meder
|A72-12D 5V eller Siemens
V23100-v4305-C010 eller Conrad
Electronics #504580) *

§1,52,53 = tryckknapp med |
slutande kontakt

S4 =kontakt, till/frén *

X1 = 11.0592MHz kristall

LC Display = alfanumeriskdisplay
med HD44780 kontroller (eller
kompatibel), t.ex. 4 rader med 20
tecken

Kretskort 010087-1

Diskett med mjukvara 010087-11

Batterieliminator (nitadapter)
IV/IA

* Ses text

-l

baka kortslutningsbygeln J3.

En kort beskrivning av konfigurationsdata-
filen tillsammans med giltiga parametrar
visas ien textruta pa annat stélle i denna ar-
tikel, men for mer detaljerad information ref-
erera vi till handboken for SMS-chipet.

Instruktionssetet for SMS-chipet

Nar SMS-chipet har konfigurerats ar det klart
att kunna ta emot kommandon. Det finns sam-
manlagt 12 kommandon som SMS-chipet kén-
ner igen och som enkelt kan anges med hjalp
av SMS -textning (se tabell 1). Alla komman-
dona har samma struktur. Forst kommer
losenordet, sedan kommandot och slutligen
avslutningen av meddelandet. Detaljerade
beskrivningar angdende alla kommandon
finns i handboken fér SMS-chipet, som kan
hémtas gratis frdn vir websida. Ni som
bestker denna websida kommer ocksé att hit-
ta ytterligare ett program som ar associerat
med detta projekt och som éar skrivet i C51.
SMS-1.c och dess tillhdrande hexfil SMS-1.hex.
Med detta program kan alla som har byggt
537 'Lite' datorn, som vi hade som projekt i
nummer 1 och 2/2000, anvinda denna som ex-
tern dator pé fjarrsidan. I denna konfiguration
kommer 537 ‘Lite’ datorn att ta emot SMS-text
frdn SMS ExBo och skicka tillbaka sina egna
textmeddelanden samma vag.

S& har fungerar det

Nar ett meddelande tas emot laser SMS-
chipet all SMS-text och raderar sedan au-
tomatiskt meddelandet frdn telefonens
minne. Om ett vanligt textmeddelande (utan

Pt

Pin1:GND |

-

Plug on
datakink cable,
GSM side |

Figur 2. Modifiering av en inkopt datakabel for att kunna ladda mobiltelefonens batteri. Se texten.
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Gratis mjukvara

For att kunna ladda ner dessa filer gir du till vir websida vid

www.alltomelektronik.com

SMSCHIPCFG Konfigurationsdata

SMSCONFG.EXE laddningsprogram fér smschip.cfg
SMS-1.¢c Kontrollprogram i C fér 537 ‘Lite’ datorn

SMS-1.hex

losenord eller konfigurationskommando) skic-
kas till telefonen kommer den att forsoka av-
koda detta, men eftersom den inte hittar ndgot
av intresse raderas meddelandet frdn mobil-
telefonen.

En viktig egenskap hos detta system ar res-
ponstiden fér meddelanden via SMS-nétet.
Tiden det tar att sdnda ett meddelande frn
en mobiltelefon och till dess att det tas emot

Hexfil for ovanstdende program sms-|.c

av en annan mobiltelefon kan variera
frdn négra f& sekunder dnda upp till
en timma. Det ar darfor viktigt att
komma ihdg att detta system inte &r
lampligt att anvanda for att styra
eller 6vervaka tidskritiska processer!
Lampliga applikationer kan vara, till
exempel, att styra varmesystem eller
overvaka frysanlaggningar.

Tabell I.  sms-chipets kommandoinstruktionsset.

“<lgsenord>"

SET <stift> /I St specificerat stift till |
SeEI'II?r <identifierare> I/ Satt specificerat stift till |
RESET <stift> /I Reset specificerat stift till 0
R:Sl:'l' <identifierare> I/ Reset specificerat stift till 0
OFF <stift> /I Séte specificerat stift till |
O;"Fer <identifierare> /| Site specificerat stift till |
ON <stift> /I Reset specificerat stift till 0
o;lller <identifierare> // Reset specificerat stift till 0
PULSE <stift> <langd> /I Skicka en puls pd det specificerade stiftet
:&SG <identifier> <duration> // Skicka en puls pa det specificerade stiftet
OUTPUT <adress> <virden> // B-bitars utging frin XDATA (8 bitars adress)
INPUT <adress> <rikna> /I 8-bitars ingdng frin XDATA (8 bitars adress)
WRITE “<text>" /I Skicka ut till 2:a aerieinterfacet
DISPLAY CLS /I Rensa LC-Display
DIEg;.AY SCROLL “<text>" // Lagg in text i sista displayraden och scrolla
D:g;rLAY <kolum> <rad> “<text>" /I Lagg in text fér rad och kolumninformation
EVENT <tid> DELETE // radera tidshindelse
E;'EI;T <tid> <adress> <rikna> SINGLE // Tidshandelse sker endast en ging
E:'iE’:T <tid> <adress> <rikna> EVERYDAY / Tidshindelse sker dagligen
TIME <tid> /I Akeuell tid
REPORT NO // Inget att rapportera (grundvirde)
Il;IPleéKT YES // rapportera
REIII:(;HT ERROR // Rapportera endast vid fel

)
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Under uppséttning och testning be-
hoéver du skicka ivag en hel del med-
delanden till systemet bara for att
kunna bekrafta att enheten fungerar
korrekt. Ett bra alternativ till att an-
vdanda en mobiltelefon ar att skicka
dessa meddelanden genom en Inter-
netansluten PC. Det finns flera web-
sidor som later dig skicka textmed-
delanden till mobiltelefoner gratis
(prova www.passagen.se till ex-
empel). Detta sparar inte bara pen-
gar utan hjélper dig ocksa att undvi-
ka den medicinska dkomma som
kallas ‘SMS-tummar'. Dessa websi-
dor brukar lagga till reklam i bérjan
eller efter ditt meddelande, men
SMS-chipet kommer hégaktningsfullt
att strunta i dessa. Det avkodar en-
dast den text som foljer efter ‘'mes-
sage start' markoren (losenordet)
och slutar avkoda nér ‘message end’
symbolen (bakétparentes) tas emot.
All text utanfor dessa markorer kom-
mer att ignoreras. Det kan uppstéd
problem om reklammeddelandet
lagts in mitt i textmeddelandet, men
detta ar inte speciellt troligt och vi
har dnnu inte stétt pad ndgon sida
som gor detta. Om detta skulle ske
s& ser SMS-chipet att meddelandet
ar korrupt och kommer att ignorera
det helt och héllet. Ett giltigt med-
delande méste ha tagits emot innan
négon av utgédngarna switchas.

Om du inte gillar reklam sd méste du
hitta en websida som skickar gratis
SMS-meddelanden utan sddan. In-
ternet ar dock ingen valgorenhetsin-
rattning sé det kan vara svart. Det
finns sajter pd Néatet som erbjuder
email till SMS-gateway. Som namnet
antyder tillhandahéller dessa en lank
mellan textnatet for GSM och Inter-
net sa att email kan sédndas och tas
emot som textmeddelanden pd en
GSM-telefon. Ytterligare information
om detta alternativ hittar du i hand-

boken.
(010087-11
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Exempel pa konfigurationsfil

-CONFIG Pin 7 Telefon :441704711081 Event Time 1205
Time Pin 7 Text :Report pin 7! Event 2 Typ :E
Name Event Start :1
Password Pin 8 I/( :0 Even Count
Masterno Pin B Name :Pin8 Event Time 1210
Bin 0 I/O 3 § Pin 8 Telefon :440000000000 .
Pin 0 Name :Warpl Pin 8 Text : (Pin8) Event 8 Time :0000
Pin 0 Telefon :441781234567 Event 8 Typ o]
Pin 0 Text :Pressure tco high! I/Q :0 Event B8 Start :00
Pin 1 Event 8 Count :0
Pin 1 ) LCD Lines 104
Pin 1 LCD Char/Lines :20
Pin 1 LCD Addr 0 100
s Event LCD Addr 1 164
Pin 7 1/0 11 Event LCD Addr 2 120
Pin 7 Name Pin7 Event LCD Addr 3 184
Dataheader “Pin x Telefon™ och “Pin x Text” ar endast giltigt om pinne x ar
definierad som en ingang
-CONFIG

Nyckelord som visar bérjan asv konfigurationsdata.

Time

Verklig tid for mjukvaru-RTC (Real Time Clock) (RTC) i SMS-
chipet. Notera, inget separerande kolon skall anges mellan timmar
och minuter.

Name
Hir kan du ange ett identifierande namn till SMS-chipet. Det kom-
mer att anvinda detta namn varje ging det sinder SMS-text.

Password

Varje SMS-meddelande som skickas till fiirrmobilen mdste anvin-
da det l6senord som definieras hiar. Meddelande som tas emot
utan detta l6senord kommer att ignoreras.

Masterno
Detta ar det huvudtelefonnummer som SMS-chipet kommer att
skicka sida meddelanden till.

Digitala I/O-portpinnar

Pinx l/O

Detta definierar pinne x som en ingng eller utging: | = Ingdng, O
= utgang. Nar pinnen ir konfigurerad som en ingang, kommer
SMS-chipet att automatiskt skicka ut ett meddelande nar in-
gangsnivan vixlar frin hég till g (fallande flank). Den skickar bara
ett annat meddelande nar ingdngsnivan gar tillbaka till hég.

Pin x Name

Har kan du tilldela en pinne ett namn s att du i ett textmedde-
lande kan referera till pinnens nummer eller namn, vilket som ar
mest meningsfullt.

Pin x Telefon

Det mobiltelefonnummer som anges hiar kommer att ringas upp
och skickas meddelande till nir en fallande flank detekteras pa
pinne x. Om inget nummer anges kommer huvudtelefonen (Mas-
terno) att ringas upp.

Pin x Text

Det meddelandet (max 32 tecken) som kommer att skcikas nar
en férandring pd pinne x detekteras.

Allt om Elektronik

Interna och tidsbundna handelser

SMS-chipet kan skicka systeminformation automatiskt vid
forutbestimda tider till mobiltelefonnumret (Masterno). Totalt &t-
ta hindelser finns tillganliga (x=1 till 8)

Event x Time
Den tid som SMS-meddelandet kommer att skickas.

Event x Typ

Tre olika typer av handelser ar mojliga:

O (Frén): Motsvarande hindelse avaktiveras.

S (Single): Handelsen kommer att aktiveras endast vid den angivna
tidpunkten.

E (Everyday): Handelsen kommer att aktiveras dagligen vid den
angivna tidpunkten.

Event x Start
Startadressen (decimal) i ett externt dataminne (XDATA-omride)
som kommer att inkluderas och skickas ut med SMS-texten.

Event x Count

Har definieras hur mycket data samt startadressen for data som
skall sandas. | det visade exemplet skickar handelse 2 ut 12 data-
byte i ett SMS-meddelande frin den externa minnesadress som
bérjar vid adress 10 klockan 12:05 varje dag.

Anvindning av externa data ticks inte i denna artikel, men sys-
tembussen for ExBo finns tillganglig vid K5 fér anslutning av ex-
ternt minne (t.ex. dubbelport-RAM) fér att lagra dessa data.

LCD-operation

LCD Lines
Antal rader p4 LCD-n.

LCD Char/Lines
Tecken per rad

LCD Addr 0 to 3
Adressen for forsta tecknet i varje rad pd displayen. Vardena ges i
motsvarade datablad.
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MIKROPROCESSOR

Enkel AVR-
programmerare

for (nastan) alla AVR-mikrokontroller

Design av H.-). Hanft

Tack vare deras hoga prestanda, Flash programminne, integrerade
hardvarufunktioner och laga effektférbrukning hdller Atmels ATR
mikrokontrollers pd att bli allt popularare, dven inom det semi-
professionella omradet.

Mikroprocessorer ut AVR-serien ba-
seras pa Flash programminne och
kan darfér programmeras pa ett en-
kelt satt med ett SPI-interface. Mgj-
ligheten att omprogrammera pro-
gramminnet (upp till 1000 skriveyk-
ler) gor dessa komponenter mycket
attraktiva inom det semiprofessio-
nella omrédet.

De dokument och verktyg som du
behover for att programmera dessa
mikrokontrollers, som assembler och
avbuggare, kan du hitta gratis pa In-
ternet pd adressen www.atmel.com.
Dessa verktyg ar for Windows (95/
98/NT). Du hittar inte négra utveck-
lingsverktyg som koérs under MS-
DOS har, vilket ar ett bra skal till att
utveckla en programmerare och den
associerade mjukvaran for kérning
under Windows.

Denna enkla programmerare ar en
extremt billig utgdngspunkt for ut-
veckling av applikationer som an-
vander AVR mikrokontroller. Vid de-
signen av programmeraren lades
stor vikt vid att det skulle vara en
billig, enkel och robust konstruktion
som klarar av svira omgivningsfor-
hédllanden, som elektrostatiska ur-
laddningar, kortslutningar och indu-
cerade storningar.
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Figur I. | stillet fér en interfaceomvandlare sa ger tvd opampar och en logisk grind niviomvandlingen mellan PC-n

och mikrokontrollern.

Programmeraren ansluts till datorn
via ett RS232-interface, med hjalp av
en 1:1 RS232-kabel (inte en noll-
modemkabel!). Om du bara vill pro-
grammera Flashminnet behovs det
inte ndgon extern matningsspanning
for att anvanda utrustningen. Den

Egenskaper

matningsstrom (ndgra f& milliamp)
som behdvs fér att programmera en
mikrokontroller kan tas direkt frAn
datorns serieinterface.

Programmeraren kan ocksa anvan-
das som en in-circuit programmerare
for programmering av en mikrokon-

De speciella egenskaperna hos programmeraren ar:

— enkel, ekonomisk och robust konstruktion

— universelit SPl-interface, ocksi limpligt fér andra applikationer
- programmeringshastighet upp till 256 baud (beror pa PC)

— kan ocksd anvindas fér in-circuit programmering

— ingen extern stromkailla behovs

— 'lag spanning’ indikator varnar for otillricklig matningsspanning

— alla SPl-utgdngar ér kortlsutningssikra och har éverspinningsskydd
— max stabiliserad utgingsstrom med externa strémkilla: 30 mA

— alla SPI-ingdngar och utgingar har automatiskt nivianpassning

~ okanslig fér elektrostatiska urladdningar och inducerat brus.
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troller som redan sitter i en krets. I detta fall
kan det, under vissa forhdllanden, vara nod-
vandigt med en extern stromkalla.

Den universella programmeringsmjukvaran ar
implementerad som en konsolapplikation for
Windows 95, 98, NT, Me, 2000 och XP

Spanningar a la carte

Den huvudsaklliga uppgiften fér hirdvaran i
AVR-programmeraren ar att generera de
spanningar som ar nodvandiga for program-
merings och konverteringssignaler frén
mikrokontroller till RS232-nivéer och tvértom.
Den positiva matningsspanningen for AVR-
programmeraren tas frdn de tva signallinjer-
na RTS och DTR pé datorns RS232-interface
(eller frdn den natadapter som kopplats till
K3). Spénningen pa signallinjerna kan ligga
mellan -5 till -12 V eller +5 till +12 V. Dessa
spanningar ar ‘OR-ade’' och likriktade med
dioderna D1-D4 och begransade till ungefar
12 V av zenerdioden D5 (for att vara pé sédkra
sidan). Motstdnden R2-R4 ger strombegréns-
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ning och dampar stérningar som kommer frn
RS232-interfacet.

I praktiken &r den maximala spanningen pé
RS232-interfacet betydligt lagre dn gréans-
vardet pa 12 V. Men om en yttre stromkélla
anviands mdste du se till att den lamnade
spanningen inte dverstiger 12 V.
Matningsspéanningen pd 12 V anvands en-
dast for att forsorja operationsforstarkaren
(opampen). Resten av kretsen (IC1, en 74
HC126) behover en stabiliserad spanning pa
3,6 V, vilket lamnas av spanningsregulatorn

KOMPONENTLISTA

Motstind:

RI1,R30-R35 = 10kQ
R2,R3,R4,R7,R8,RIORI6 = 10Q2
R5,R6,R9,RI2,RI5RI9-R22 = 100k

Rl = 270k
RI3 = 12Q

RI4 = 180kQ
RI17 = 220kQ2
RI8 = 120kQ
R23...R26 = 100Q2
R27,R29 = 47002
R28 = 4kQ7
Kondensatorer:

C1,C3,C5,C7.C8,C10,C1 1 = 100nF
C2,C4,C6,C9 = |0uF 16V radial
CI2 = IyuF 16V radial

CI13,Cl4 = 22pF

Halviedare:

DI1-D4,D7,09-D24 = BATS85
D5,D8 = zenerdiod 12V 500mW
Dé = zenerdiod 5V6 500mW
D25 = LED, réd, dagsljus

T1 = BC557
T2 = BSI70
ICI = 74HCI26
IC2 = TLO82

IC3 = 20-way ZIF-hallare
IC4 = 40-way ZIF-hdllare
IC5 = MAX666CPA eller -EPA

Miscellaneous:

JP1 = 3-pol stiftlist med bygel

Kl = 9-way d-sub (hane), vinklade stift, for
kretskort

K2 = 14-pol boxheader

K3 = jack fér nitadapter

X1 = 2.4576MHz kristall

Kretskort 010055-1

Diskett med mjukvara 010055-11

(se Lasarservice)

Layout och mjukvara kan hiamtas gratis fran
www.alltomelektronik.com
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IC5 (MAX666). Utgdngsspénningen
frdn denna spanningsregulator stélls
in pa 3,6 V med hjalp av formeln

R14 = R15 (Vyr + 1.30V -1).
Motsténdet R13 stéller in den maxi-
mala utgdngsstrommen frén regula-
torn enligt formeln

R13 = (0.5V) =+ I
Hér ar den maximala strommen runt

30 mA. Eftersom den maxstrom som
kan dras frAn RTS och DTR-linjerna
ar ca 10 mA kan du ¢ka vardet pa
motstindet till 33 £ om du inte an-
vander nigon yttre spanningskalla.
Den negativa matningsspéanningen
for opampen tas frdn TxD-linjen, vars
spanning i tomgangslage ligger mel-
lan -5 V och -12 V och sdledes ar
valdigt lamplig fér detta &ndamaél.
Den negativa spanningen begransas
till -12 V av D7.

900030098
50000080000 |
ik %,c“['

Figur 2. Alla komponenterna sitter pa ett enkelsidigt kort (finns att
képa). De tva ZIF-hillarna, bygeln, LED-en och hallaren fér in-circuit
programmering sitter pa kortets undersida.

Alit om Elektronik 4/2002



MAX666 mater ingdngsspéanningen
via spanningsdelaren R11/R12. Ut-
gangen fran batteriévervakaren, ben
7 (LBO = Low Battery Output) blir
aktiv om spanningen enligt formeln

R11 = R12 (Vgapr + 1.30 V- 1)

faller under minimivardet. Denna
signal (open drain) omvandlas till en
RS232-signal (DSR) av opamp IC2b
och utvarderas av mjukvaran for
AVR-programmeraren. Mjukvaran
ser till att det alltid finns tillrackligt
med spanning. En extern stromkalla
kan behovas for att programmera
EEPROM (beroende pé vilken PC
som anvands), men det ar inte nod-
vandigt for att programmera AVR-
kontrollern.

Nar du satter i och tar ur mikrokon-
trollern méste den stabiliserade
spanningen frdn MAX666 kopplas
bort frén héllaren. Denna uppgift tar
mjukvaran hand om via DTR-linjen,
med hjalp av de tva switchnings-
transistorerna T2 (BS107) och T1 (BC
557). RC-filtret R27/C12 fordrojer
switchningen av spanningen for att
kunna behélla den spanning som be-
hovs for att radera chipet (Chip
Erase) under Reset-pulsen. Motstén-
det R35 laddar snabbt ur restspan-
ning sa fort som matningsspannin-
gen for mikrokontrollern har swit-
chats fran.

Fran TTL till RS232

och tvartom

Mikrokontrollerns TTL-signal MISO
omvandlas till RS232-nivé och kallas
sedan for CTS. I stallet for den vanli-
ga MAX232 anvander vi har en op-
amp (IC2a) kopplad som en kompa-
rator, exakt som for den tidigare be-
skrivna omvandlingen frdn LBO till
DSR. Detta ar inte bara billigare,
utan vi kan ocksé stalla in specifika
referens (troskel) spénningar och
switchningshysteres. For in-circuit
programmering i synnerhet ar detta
ganska viktigt eftersom matnings-
spanningen for AVR-mikrokontrol-
lern, som lamnas av mélkretsen, kan
variera over omradet 2,7 V-6,0 V.

De relevanta formlerna ar

Ugn = Upes = R1/ R17 (Uppy = Ugpin)
Uit = Uper =~ R1/R17 (U, - Ugnayd)
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Figur 3. Du kan ocksa anvinda en 24-bens hallare...

for till och frdnslags nivderna och
Ut = Voo R19/ (R19+R18)

referensspanningen. Naturligtvis
galler samma sak for IC2b.
Omvandlingen av signalerna DTR,
RTS och Txd till motsvarande sig-
naler RESET, MOSI och SCK imple-
menteras med hjalp av IC1 (en
74HC126). De fyra utgéngssignaler-
na (RESET, RESETN, MOSI och SCK)
aktiveras av en hég niva pa DTR-lin-
jen. For héga spanningar pé IC-in-
gdngarna minskas till ratt niva av
tvé dioder och ett strombegransande
motstdnd pd varje ingéng.

For drivutgéngarna ger tva dioder
ocksé éverspanningsskydd, vilket ar
mycket viktigt nar man anvander
l&nga flatkablar fér in-circuit pro-
grammering.

Alla komponenter (vilket ocksd ar
det enda ratta for en bra programme-
rare (som visas av komponentplacer-
ingsritningen i figur 2) a&r montera-
de pA& kortet, inklusive kontakterna
for:

- en natadapter,

—en 1:1 RS232 kabel till PC-n och

- in-circuit programmering (K2).
Sjalvklart finns det nollkraftsocklar
for 20-bens och 40-bens DIL-kapslar

for de mikrokontroller som skall program-
meras. Dessa skall monteras pd kortets un-
dersida. Detta galler ocksa K2, lysdioden och
bygeln JP1. 20-bens ZIF-héllare gér inte att
fa tag p&, men en for 24 ben fungerar lika bra,
som kan ses av figur 3. De extra benen kan
helt enkelt ‘dingla’ i luften.

Kretskortet ar enkelsidigt (och darmed billi-
gare) och det finns darfor flera trddbyglar pa
kortet. Att montera komponenterna behover
knappast forklaras narmare.

Mjukvaran for AVR-

programmeraren

Mjukvaran inkluderar alla installningar och
funktioner som ar nodvandiga for seriell pro-
grammering av mikrokontrollern:

- val av COM-port, programmeringsmod och
programmeringshastighet

- lésning, skrivning och verifiering av pro-
gramminnet (Flashminne)

- lasning, skrivning och verifiering av det in-
tegrerade EEPROM-et (finns inte i alla AVR)

- radering av minnet (Flash och EEPROM)

- installning av Lockbiten

Installningarna och funktionerna kan specifi-
ceras antingen direkt som kommandopara-
metrar eller som parametrar i en kommando
fil (AVR.PROG.COM). Filen genererad av
AVR-assemblern eller kompilatorn i den At-
melspecifika ‘Generic Hex Code' kan anvan-
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das for att programmera mikrokontrollern di-
rekt. Tabell 1 visar de parametrar som behovs
for programmering.

Féljande &r ett exempel pa anrop av AVR-pro-
grammerarens mjukvara i en kommandorad:

Cs \AVR_PROGRAMMER/AVR_PROG /COoM1
/WRF (dice.hex, ,)

Detta fér filen dice.hex att pro-
grammeras in i Flashminnet. Alter-
nativt kan man specificera supple-
mentéra start och slutadresser for
programmeringen. Detta ar dock inte
nédvéandigt sdvida inte endast en del
av programminnet skall skrivas till.
Om du redan har skrivit till program-

minnet méaste funktioner ERASE-
CHIP forst koras. I detta fallet ser
kommandoraden fér programanrop
ut pé detta satt:

C: \AVRipROGRAMMER/AVRiPROG/
COM1/EC /WRF (dice.hex,,)

Funktionsparametrar Beskrivning

/RDF(filnamn, startadress, slutadress)
/RDFLASH(filnamn, startadress, slutadress)
/READFLASH(filnamn, startadress, slutadress)

Laser Flashminnet i AVR-kontrollern och lagrar data i en fil.

/WRF(filnamn, startadress, slutadress)
/WRFLASH(filnamn, startadress, slutadress)
/WRITEFLASH(filnamn, startadress, slutadress)

Skriver data fran en fil till Flashminnet i AVR-kontrollern.

/VYF(filnamn, startadress, slutadress)
/VYFLASH(filnamn, startadress, slutadress)
/VERIFYFLASH(filnamn, startadress, slutadress)

Jamfér data i Flashminnet hos AVR-kontrollern med data i en fil.

/RDEEP(filnamn, startadress, slutadress)
/RDEEPROM(filnamn, startadress, slutadress)
/READEEPROM(filnamn, startadress, slutadress)

Liser EEPROM-minnet i AVR-kontrollern och lagrar data i en fil.

/WREEP(filnamn, startadress, slutadress)
/WREEPROM(filnamn, startadress, slutadress)
/WRITEEEPROM(filnamn, startadress, slutadress)

Skriver data frin en fil till EEPROM-minnet i AVR-kontrollern..

/VYEEP(filnamn, startadress, slutadress)
/VYEEPROM(filnamn, startadress, slutadress)
/VERIFYEEPROM(filnamn, startadress, slutadress)

amfér data i Flashminnet hos AVR-kontrollern med data i en fil.

/RDDC

/RDDEVICECODE Liser typkoden fér AVR-kontrollern.

/READDEVICECODE

fos Raderar minnena i AVR-kontrollern (Flash och EEPROM).

/ERASECHIP

/SLBI

/SETLBI Sitter Lock Bit | hos AVR-kontrollern.

/SETLOCKBITI

/SLB2

/SETLB2 Satter Lock Bit 2 hos AVR-kontrollern.

/SETLOCKBIT2

/WAIT(x) Abryter utférande av kommandon under x millisekunder(0 < x < 60000).
/BREAK Avbryter kommandon. Fortsitter med nista kommandon nir ndgon tangent trycks in.

Instillning av parametrar Beskrivning

/COMXx Specificerar port-COM. x = |-8 (startvirde x = |) /SCK(x)
/SCK(x) Specificerar programmeringshastighet. x = |12 (startvdrde x = 7)
MO o0 s ATO0S0 (i) x = |+ ATESS..

/+MOSI Satter positiv logik fér MOSI-signalen. (startvirde)

/~-MOSI Sitter negativ logik for MOSI-signalen.

/+MISO Sitter positiv logik for MOSI-signalen. (startvirde)

/-MISO Sitter negativ logik for MOSI-signalen.

/+RESET Sitter positiv logik fér RESET-signalen. (startvirde)

/-RESET Satter negativ logik for RESET-signalen.

/+TESTVCC Aktiverar verifiering av matningsspinning fére programmering (startvirde)
/~-TESTVCC Avaktiverar verifiering av matningsspanning fore programmering.
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AVR_PROG

Auto ¥

Figur 4. Mjukvaran (Windows konsolapplikation) for programmeraren.

Ny bok med CD-ROM

PC-interface kan anvandas till mer an
R, bara skrivare, mus, modem och joystick!
PC Intersaces unpen Medan det var ganska latt att direkt
Winoows ‘ komma at PC-interface med en DOS-
' dator &r det inte lika enkelt under
Windows. Denna bok visar hur detta kan
goras. Konstruktion och korning av
program och kretsar for féljande
applikationer beskrivs utforligt: kontroll-
kretsar, matinstrument, analog/
digitalomvandlare, EPROM-programme-
rare, lagringsoscilloskop, 12C-applikatio-
ner, gora matningar med ljudkortet, gora
matningar med videoinfangningskort,
asynkron seriell datatverféring och
mycket mer. Forutom exakta, praktiskt
orienterade beskrivningar av traditionella PC-interface (vad de kan
gora och hur de adresseras via mjukvara) beskriver forfattarna gor-
det-sjalv konstruktioner och programmering av ett antal mycket
intressanta kretsar, som alla kan kopplas till PC-portarna. Det ar inte
nodvandigt att ppna PC-n for nagot av dessa projekt.
Applikationer som beskrivs i denna bok baseras pa 32-bitars opera-
tivsystem (Windows 95/98 och senare). Programmeringsspraken ar
Visual Basic och Delphi. CD-skivan innehaller alla programexemplen i
VBS, Delphi 3 eller 4 med alla kallfiler i kdrbar form. Port.DLL finns
ocksa med. Dessutom finns det tva kompletta applikationsprogram pa
CD-skivan, COMPUNI.EXE, ett universellt interfaceapplikationsprogram
och SSCAN.EXE, en komplett oscilloskopapplikation fér ljudkortet.

296 sidor, engelska. Pris: 390:- inkl. moms. Porto tillkommer

Alit om Elektronik, Box 178, 444 22 Stenungsund
Tel: 0303-770 490, Fax 0303-770 490
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Det ar ocksd mojligt att specificera supple-
mentéara start och slutadresser for datajam-
forelse. Detta ger ett funktionsanrop som har
foljande form:

Mikrokontroller-EEPROM kan programmeras
pa liknande satt.

Kamerasystem
flyg, bil, u-bat, tag, spion etc

A dia SN
Ultraldtta kretskortskameror och videosandare
med lang réckvidd for bl.a elflyg och helikopter.
Vi fir allt | branschen: Mdrkerseende, ljusfor-
starkande och vattentita kameror, Flata TFT-
skarmar, Inspelningsutrustningar mm.
Egen import = bra priser. Kolla in www.loke.nu
for erbjudanden och komplett sortiment.

& Loke

LOKE Getingtdkten 739 91 Skinnskatteberg
Tel: 0222-152 00 order@Ioke.nu
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Flygbandsmottagare

en dubbelomvandlande superhet
for 108-137 MHz NAV och KOM-mottagning

Design av G. Baars ert_baars@hetnet.nl

Denna mottagare, speciellt designad for VHF-flygbandet, kombinerar
bra prestanda med enkel konstruktion, allt till ett dverkomligt pris.
Kretsen innehdller inga exotiska kretsar och kan justeras utan special-
instrument. Vi tycker darfor att detta ar en idealisk nyborjarmottagare
for flygentusiaster med bada fotterna fast placerade pa marken.

Att tjuvlyssna pa kommunikation in-
om polis, ambulans och brandkér, for
att namna nagra f& exempel, &r en
attraktiv hobby fér mdnga maénni-
skor. Och s& har det varit &nda sedan
man boérjade anvanda ¢ppen kom-
munikation. Varfor det ar sa roligt att
lyssna ar svarare att forstd. Nyfiken-
het naturligtvis, men det ar inte den
enda orsaken. En mojlig faktor kan
vara att tjuvlyssning ligger ndgon-
stans i grdzonen mellan vad som &r
lagligt och vad som ar olagligt (i
maénga lander ar det olagligt), vilket
utan tvekan ger en extra krydda at
lyssnandet.

Ett av de mer populara frekvensom-
rddena att lyssna pd ar ként som
VHF-flygbandet. Har hor man i stort
sett all kommunikation mellan flyg-
ledarna, piloterna och markperson-
alen. Detta band kopplar ihop span-
ningen med att avlyssna med den
spanning som omger flygning éver-
huvudtaget och detta lockar manga.
VHF-flygbandet definieras generellt
som frekvensomriddet mellan 108
MHz och 137 MHz, vilket indikerar
att det ar avsett att bilda en sémlos
lank med VHF FM-bandet, 87,5 MHz
till 108 MHz. Detta kan leda oss till
antagandet (eller hoppet) att med
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Figur |. Mottagaren ar en dubbelomvandlande superheterodyn med mellanfrekvenser vid 45 MHz och 455 kHz.

lite intelligent modifiering kan en befintlig
FM-mottagare klammas in i den nedre delen
av VHF-flygbandet. Men detta &r inte s&
enkelt som det forst verkar. Forst och framst
ar den bandbredd som anvéands for FM-rund-
radio mycket storre an i VHF-flyghandet och
detsamma gaéller kanalsepareringen (100 kHz
i motsats till 25 kHz). Resultatet av detta ar
att kansligheten hos en FM-radio ar helt otill-
racklig. For det andra séger reglerna att all
kommunikation pé flygbandet skall anvéanda
amplitudmodulering (AM), vilket skulle bety-
da att den befintliga FM-demodulatorn maste
tas bort och ersattas med en AM-motsva-
righet. Fér att géra en ldng historia kort, lat
oss glémma FM-radion och i stéllet koncent-
rera oss pé en dedikerad VHF flygbandsmot-
tagare.

Overviganden

For att géra helt klart vad det ar for slags
mottagare vi kommer att diskutera, s& kan
det vara pé sin plats med en lista dver vikti-
ga egenskaper. I stort sett allt vi ndmner
nedan kommer vi att gd igenom mer i detalj
langre fram i artikeln nér vi férdjupar oss mer
i elektroniken.

- Vad som kanske dr den viktigaste egen-
skapen, den har mottagaren ar en dubbel-
omvandlande superheterodyn design, om-
fattande tvd blandare, tva lokaloscillatorer
(LO) och tva mellanfrekvens (MF) forstéar-
kare. Superhetprincipen ger mycker bra
mottagaregenskaper nar det galler spegel-
frekvensdampning och kéanslighet.

- Den forsta LO ar en VCO (spanningsstyrd
oscillator) med kapacitansavstamning (tu-
ning), grov och fin.

- Eftersom projektet anvédnder fardigképta
spolar, si behéver du inte vara ndgon HF-

specialist, som radioamator. Det ar
bara en enda spole du behdver lin-
da sjalv, en mycket enkel luftspole.

- Justeringarna kréver inte ndgon
specialutrustning och kan utforas
genom att bara lyssna.

- Eftersom hela mottagaren, inklu-
sive audioférstarkaren och strom-
forsérjningens stabilisering, finns
pa ett enda kretskort, finns det
knappast négon ledningsdragning
alls.

- Den mottagna bandbredden ar
latt att védlja genom att montera ett
keramiskt filter med en bandbredd
pa 6 kHz eller 15 kHz,

- Mottagaren har utrymme for ex-
pansion med en rédknare for frek-
vensvisning och en extern PLL for
avstamning. Vi har dock for nér-
varande inga planer pd att kon-
struera dessa expansioner.

Blockschema

Mottagarens kompletta struktur
visas i figur 1.

Den HF-signal som plockas upp av
antennen (ca 60 cm lang) filtreras
forst for att ddmpa komponenter som
ligger utanfor bandet. Dérefter foljer
en 20 dB forstdarkare och ett filter
med att passband p& ca 100-140
MHz. Huvudfunktionen fér detta fil-
ter ar att hélla signalerna vid spegel-
frekvenserna borta frén ingdngen till
HF-forstarkaren.

I den forsta blandaren blandas den
filtrerade och forstarkta antennsig-
nalen med utgdngssignalen frdn en
VCO (spanningsstyrd oscillator).
VCO-n har ett frekvensomrade pé 63

MHz till 91 MHz och anvands for att
stamma av mottagaren. Den skill-
nadssignal som uppstar som en féljd
av att blanda HF och VCO-signaler-
na har en fast frekvens pé 45 MHz.
Denna kallas for den forsta MF (mel-
lanfrekvensen). Med hjélp av ett 45-
MHz filter tas alla storningar bort
frdn den forsta MF.

Den forsta MF-signalen forstarks
sedan innan den laggs till den andra
blandaren dar den blandas med en
44,545 MHz signal frén en fast oscil-
lator. Den resulterande skillnadssig-
nalen pé 455 khz filteras igen och
forstdarks sedan. Darefter kommer
AM-demodulatorn. Bandbredden p&
455-kHz filtret bestdmmer motta-
garens totala selektivitet.

Efter demodulatorn passerar signa-
len genom en buffert innan den laggs
till forstarkningsstegen fore och efter
den andra blandaren. Detta ar den
automatiska forstarkningskontrollen
(AGC), som anvands for att minska
den totala forstarkningen i motta-
garen nar extremt starka signaler tas
emot. AGC-n jamnar ut storre varia-
tioner i signalstyrkan och pé sé sétt
slipper du att hela tiden justera voly-
men néar du vrider in en annan sig-
nal.

Som visas av den streckade linjen i
blockschemat s& finns den andra
blandaren, 44.545-MHz oscillatorn,
de tvé justerbara forstarkarna och
AGC-n i en enda integrerad krets.
Detta gor det betydligt enklare att
bygga projektet &n vad det varit med
diskreta komponenter.

Efter AM-demodulatorn hittar vi ett
enkelt l&gpassfilter foljt av en liten
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audioforstarkare och, naturligtvis, den vanli-
ga hogtalaren.

Praktiskt utforande

Kretsschemat for VHF flygbandsmottagaren
visas i figur 2. LAt oss nu titta p& hur de funk-
tioner vi gatt igenom ovan kan utféras rent
praktiskt.

Antennsignalen kommer in pd L1, med ett
notchfilter bestéende av L8-C43-C44 for
dampning av oonskade signaler. Ingdngs-
forstarkaren for HF, T1, &r en bipolar transis-
tor av typ BFR91. Denna komponent ger en
hygglig forstarkning med ett accepterbart
brustal. Bandpasset pd 100-140 MHz ar ett 3-
poligt Butterworthfilter bestdende av L2-L3-
L4-C5-C6-C7. Detta filter, hjalpt av 'grov’ fil-
tret vid ingéngen, ger ungefar 50 dB spegel-
frekvensdampning.

Den férsta blandaren anvander den vélkdnda
IC-kretsen NE612, som tar emot VCO-sig-
nalen vid ben 6 via kopplingskondensatorn
Ci12.

VCO-n ar byggd runt transistor T3, en annan
BFR91 i en modifierad Colpittkonfiguration,
som ar en klassisk krets inom HF-tekniken
och kand for sin goda stabilitet. Oscillatorns
resonanskrets avstams med tva kapacitans-
dioder (varicaps), D3 och D4, vars kapacitans
ar en (icke-linjar) inverterad funktion av den
avstamningsspanning som laggs éver dem
via deras gemensamma katod. Avstamn-
ingsspanningen kan justeras mellan 0,5 V och
ca 6 V med potentiometerna P2 (grov) och P3
(fin). Filtret R28-D8 agerar som en extra sta-
bilisator for avstdmningsspanningen och
hjalper till att motverka frekvensdrift hos
VCO-n, vilket annars kan fiA mottagaren att
tappa installningen.

Via anslutningen VT gors kapacitansdioder-
nas styrspanning tillganglig externt om man
(senare) bestammer sig for att anvdnda en
PLL-syntheziser for att stdmma av motta-
garen.

P4 samma séatt gors utgdngssignalen frén
VCO-n tillganglig via bufferten T4 si att en
frekvensdisplay skall kunna anslutas. Om du
inte planerar att anvéanda denna expansion
kan du utelamna T4, C39, R22 och R23 néar du
bygger kretsen pa kortet.

Filtret vid utgéngen fran den forsta blandaren
ar en 45-MHz keramisk typ med en nominell
bandbredd pd 15 kHz. Detta filter f6ljs av sek-
tionen inom den streckade linjen i block-
schemat. Alla dessa funktioner (forforstar-
kare, blandare, oscillator, MF-férstarkare och
AGC) finns i kretsen TCA440, som (i stort
sett) bildar en enchips radiomottagare. Av de
mer eller mindre standardkomponenterna
runt TCA440 ar utan tvekan de viktigaste
kristallen pa 44.545 MHz, X1. LC-kombinatio-

nen L5-C17 foér den interna oscilla-
torn och 455-kHz bandpassfiltret
bestéende av transformatorn Tr1 och
det keramiska filtret FL2. Spolen L6
fungerar som en avstamd utgangs-
krets.

Om vi rér oss mot kretsens utgdng
hittar vi en enkel dioddetektor, D2,
fér AM-demodulering, ett 1agpassfil-
ter, R10-R11-C25-C26, och slutligen,
en integrerad audioforstarkare av typ
LM386, IC3.

Stromforsorjning

Mottagaren konstruerades att arbe-
ta frAn en ostabiliserad 9 V matning.
Matningsspanningen forsorjer audio-
forstarkaren IC3 direkt, sévél som
spanningsregulatorn IC4, som ger en
stabiliserad spéanning pé 6 V (egent-
ligen 6,45 V) for resten av kretsen.
Eftersom ‘error’ utgéngen fran IC4
(ben 5) gar 1ig nar ingAngsspénnin-
gen faller under miniminivan fér kor-
rekt stabilisering s& anvinds denna
for att styra en ‘LowBatt’ indikator-
LED via transistor T2. D4 minimi-
spanningsfallet over IC4 endast ar
0,1 V kan batteriet ‘'mjolkas ur' innan
LED D5 ténds for att indikera att det-
ta verkligen ar tomt.

Mottagaren drar ca 60 mA med en
hogtalare inkopplad och ca 35 mA
med ett par hérlurar pa 32-Q2 och déar
béada éronpropparna ar parallellkop-
plade. Foljaktligen kommer ett 9-V
batteri att racka 5 respektive 10 tim-
mar. Om du behéver mer batterika-
pacitet kan du anvanda atta 1,2-V
NiCd-batterier (typ AA) sdsom visas
i kretsschemat. Dessa batterier kan
laddas genom att ansluta en 12-V
natadapter till K1. LED D7 fungerar
d& som laddningsindikator, medan
motstdndet R24 bestammer nivin pé
laddningsstrommen. Det visade var-
det pd 47 Q ger en (i allménhet saker)
laddningsstrém pé ca 50 mA. Detta
betyder att du kan lamna natadap-
tern inkopplad hela tiden utan prob-
lem, oavsett vilken exakt typ av bat-
teri som anvands.

Om mottagaren anvands utan ater-
uppladdningsbara batterier kan
komponterna R24, D6, R25, D7 och
K1 utelamnas.

Tuning och selektivitet

Som vi redan namnt bestammer det
keramiska filtret FL2 selektiviteten

hos mottagaren. Det finns tvé alter-
nativ, ett filter med en bandbredd pa
6 kHz (SFR455H eller CFW455H) el-
ler 15 kHz (SFR455E eller CFW455E).
Aven om du kanske vill vilja den
hégsta selektiviteten omedelbart, s&
rdder vi dig att anvanda 15-kHz ver-
sionen, dtminstone frn bérjan. Ra-
dioutrustning som &r anpassad till
den standard for kanalseparation pa
8,33 kHz som introducerades under
1999 for ATC-kommunikation (ATC
= flygledare) ar fortfarande ratt
tunnsddd och 25 kHz &r fortfarande
den vanligaste kanalseparationen.
Dessutom ar det betydligt svérare
att stdimma av mottagaren med ett
filter pd 6-kHz. Trots anvandningen
av en mangvarvig potentiometer fér
P2 ar det latt att missa stationer. Det
finns naturligtvis en fininstéllningen,
men den gor inte stor nytta om du
redan vridit forbi signalen.

Om du emellertid anvdnder en ex-
tern PLL-syntheziser for att avstam-
ma mottagaren &r det battre att an-
vanda det smalare filtret, om inte an-
nat s for att minska brusnivan.

En sista anmarkning nar det galler
avstamningen, en viss drivning kan
markas precis nar mottagaren har
slagits pd. Denna effekt kommer att
forsvinna efter ca 5 minuters upp-
varmning.

Sjalva bygget

Figur 3 visar kretskortslayout och
komponentplacering for det kort som
tagits fram fér detta projekt. P& kor-
tet finns den krets som visas i figur
2, dvs inkluderande audioforstér-
karen IC3, regulatorn IC4 samt NiCd-
laddarkretsen bestdende av R24,
R25, D6, D7 och K1.

Trots det stora antalet komponenter
pa kortet ar sjélva bygget tamligen
enkelt. Som vanligt skall du kolla no-
ga att de polariserade komponenter-
na védnds at ratt hall, alltsd IC-kret-
sarna (titta efter det lilla ‘hacket'),
elektrolytkondensatorerna, transis-
torerna och dioderna. Kapacitans-
dioderna D3 och D4 kraver speciell
uppmarksamhet eftersom de inte har
nigon tydlig markering. Om du
héaller dioden pa sé satt att typkoden
ar lasbar med benen neddt sa ar det
vanstra benet anoden och det hégra
benet katoden. P4 kortet sitter inte
D3 och D4 &t samma héll s& var upp-
maérksam pé dettal

Alit om Elektronik 4/2002
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Det &r béast att bérja med de l4ga komponen-
terna eftersom detta ar mest bekvamt. Forst
motstdnden, darefter de smé& kondensato-
rerna, elektrolyterna osv. Du kan anvénda hal-
lare for IC3 och IC4, medan IC1 och IC2 kan
lédas direkt pa kortet.

HF-transistorerna T1, T3 och T4 (T4 endast
om en buffrad VCO-utgéng behévs) 16ds pa
kortets undersida med benen direkt pé de re-
levanta kopparbanorna. De passar bara pa ett
sétt och det finns hal i kretskortet for deras
runda smé kapslar,

Sedan kommer spolarna. L1-L5 och L8 ar far-
diga miniatyrdrosslar som ser ut som preci-
sionsmotsténd, inklusive firgade band som
visar deras varde. MF-transformatorn Tr1 och
den avstamda kretsen L6 &ar ocksé fardigkop-
ta komponenter. Bdda finns i metallhéljen
som bara kan véndas &t ett héll. Den enda
hemlindade spolen ar L7. Denna ér latt att lin-
da och bestdr av fem varv 1 mm silverplater-
ad trdd. Den inre diametern ar 5 mm och
spolen kan darfér lindas kring ett 5 mm borr.
Nar spolen &r fardig drar du ut den jamnt till
en ldngd pé ca 12 mm.

Na&gra fa detaljer nar det géller bygget. R24
skall vara p4 1 W och monteras négot ovan-
for kortet eftersom det kan bli lite varmt. Mot-
stdndet R27 anvénds inte eftersom vArt test
visade att detta inte behovs. Lysdioderna D5
och D7 skall monteras s att de kan synas
fr&n utsidan. Anslut dem med mjuk kop-
plingstrad till kortet. Metallhdljet pa kristallen
X1 skall (snabbt) l6das till jord med en myck-
et kort bit kopplingstrad (avklipp frdn kom-
ponentben).

Du ser att potentiometrarna P1, P2 och P3
passar direkt pa kortet. Om du monterar dem
dér eller inte beror pa vilken l&da du ténkt an-
véanda. P2 och P3 kan anslutas till kortet med
vanlig kopplingstrdd medan P1 skall ha en
kort bit skdrmad audiokabel.

Nir du monterat alla komponenter pa kortet
ar det en god idé att anvdnda en multimeter
for att kolla att det finns ratt spanning vid de
indikerade matpunkterna. Om de &r (i stort
sett) korrekta kan du utga frin att kretsen &r
réatt hopbyggd.

Som en ytterligare hjalp att f4 igdng projektet
utan allt fér mycket felsékning s visar figur
4 ledningsdragningen for den kompletta mot-
tagaren, med kretskortet som centralpunkt.

Mekaniskt arbete

Eftersom det 4r ganska litet s passar krets-
kortet in i en relativt liten l4da, tillsammans
med batterierna och hégtalaren. Aven om vi
inte har ndgra stérre invdndningar mot en
ABS-14da (plast) s& rekommenderar vi dock
starkt en metalldda eftersom detta minimer-
ar riskerna for VCO-drivning pa grund av den

sé kallade ‘handeffekten'. Var proto-
typ byggdes in i en aluminiumléda
av typ BIM5005, som har de yttre
métten 15x8x5 cm. Aven om kortet
passar in bra i denna 14da sé blir det
trangt om NiCd-batterierna och hég-
talaren ocksé skall klammas in. Vi
var, till exempel, tvungna att ta bort
lite aluminium frén lockets insida in-
till potentiometer P2,

Figur 5 visar prototypen frdn insidan.

KOMPONENTLISTA

Motstind:

RI = 220Q

R2 = 68kQ

R3 = 330Q

R4 = 4700
R5,R16,R25 = k28
R6,R2I = 1k£2
R7,R14 = 5kQ6
R8 = 8kQ2

R9 = 39kQ

RI0 = 12kQ2
RIl = 47kQ
RI2 = |kQ2
RI13 = 22kQ
RI5 = 100kQ
RI7,RI8 = 330kQ2
RI9 = 150k
R20 = 2kQ2
R22 = 560Q2
R23 = 33kQ
R24 = 47Q (IW)
R26 = k25

Pl = 50k logaritmisk pot
P2 = 20k{2 flervarvig
P3 = 100 linjir pot

Kondensatorer:

Cl1,C2 = 22pF

C3,Cl0,CI3,Cl19,C21-
C24,C27,C29,C38,C41 = 100nF

C4,C8,C9,C11,C15,C16,C33,C40 =
InF

C5 = 18pF

Cé = 2pF2

C7,C43 = |5pF

Cl2 = 8pF2

Cl4 = 4pF7

C17,C44 = 22pF justerbar (trimmer)

C18 = 470uF 16V radial

C20 = 22uF 16V radial

C25 = 3nF3

C26 = InF8

C28,C42 = |0uF 16V radial

C30, C32 = 220uF 16V radial

C3| = 22nF

C34 = 68pF

C35,C36,C37 = 33pF

C39 = 5pFé

Antennen vi anvédnde var en vanlig
teleskopantenn. Du kan ocksd an-
vanda en bit styv kopplinstrdd pé 60
cm forsedd med en banankontakt.

Justering

Det finns fyra justeringspunkter i
mottagaren. Kdarnorna hos Trl och
L6, samt trimmer C17, justeras helt
enkelt fér maximalt utgdngsbrus.

Halviedare:

DI1,D2 = BAT85

D3,D4 = KVI235

D5 = LED, réd, dagsljus

D6 = IN4001

D7 = LED, grén, dagsljus

D8 = zenerdiod 6.2V, 0.4W

IC| = SA612AN eller NE612

IC2 = TCA440

IC3 = LM386

IC4 = LP2951CN

T1,T3,T4 = BFRYIA

T2 = BC557

Ovrigt:

BT1 = 9V batter (PP3) eller 8 NiCd
batterier (1.2V)

FLI = 45M|5AU

FL2 = SFR455H eller -E (CFW455H
eller -E)

Kl = jack fér nitadapter,
for kretskort

LI,L2,L4,L8 = 100nH

L3 = 820nH

L5 = 560nH

L6 = LMC4101 (Toko)

L7 = 5 varv | mm silverpliterad trad
pd en 5 mm formare (ingen kirna)

S| = switch, | slutande kontakt

TRI = 7MCS4718N (Toko)

X| = 44.545MHz kristall, hélje
anslutet till jord

LS| = hégtalare 8Q IW

Kretskort 010064-1 (se Lisarservice)

Léda, t.ex. BIM, dim. |150x80x50 mm,

Mdnga HF-delare for detta projekt,
inkl. spolar, varicaps, keramiska filter
och trimrar finns att képa frdn Barend
Hendriksen HF Elektronica BY, PO
Box 66, NL-6970-AB, Brummen,
Nederldnderna.

Tel. (+31) 575 561866,

Fax (+31) 575 565012.

Websida www.xs4all.nl/~barendh/
email barendh@xs4all.nl
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Figur 4. Oversikt 6ver de externa kontrollerna och andra element kopplade till kretskortet.
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Figur 5. Som man kan se av denna bild ir det ganska trangts !
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Trimmern C44 satts i mittlage och kan sedan
justeras for att ta bort starka signaler frdn
narliggande FM-stationer. Det ar allt!

Om du noga foljt lindninganvisningarna for
polsen L7 sé skall nu VCO-n fungera med det
korrekta avstamningsomradet, vilket du kan
verifiera om du har en frekvensraknare till-
ganglig. Anslut denna till VCO-utgéngen och
vrid P2 for att kolla om VCO-n kan justeras
mellan 63 MHz och 91 MHz. Om s& ar nod-
vandigt kan du dra isar eller trycka ihop lind-
ningarna pé& L7, smé &ndringar &t gédngen!

Mottagning

Den mesta kommunikationen kan plockas
upp inom den sd kallade KOM-sektionen
(kommunikation) av bandet, mellan 117 och
137 MHz. Den undre delen 108-117 MHz, ar
reserverad for flygfyrar, instrumentland-
ningssystem (ILS), navigationsfyrar och an-

dra hjélpsystem och det &r darfor de
ofta kallas for NAV-system. Det bas-
ta sattet att hitta de frekvenser som
anvands vid en flygplats i narheten
ar att soka pa flygplatsens namn
eller ICAO-nummer (Goteborg/Land-
vetter har benamningen ESGG t.ex.),
och det finns en sida pa Internet som
visar alla flygplatser i Sverige, och
for Landvetter ar den

Spegelfrekvensdampning

Inbyggt i dess design ar alla superheterodyna mottagare
(enkel eller dubbelomvandlande) i princip éppna foér tva

band, det énskade bandet och 'spegelfrekvens’ bandet.
Avstindet mellan dessa band ir tvd ginger den férsta mel-
lanfrekvensen.Spegelfrekvenser orsakas av oénskade ut-

gangsprodukter fran de blandare som anvinds.

flygplatsen. Som du marker ar sig-
nalen frén flygplanen ofta starkare
4n den fran flygplatsen, men det &r
inte s& konstigt om man tanker pd
att flygplanet beinner sig hogt oéver
marken och knappast har ndgra hin-
der i vagen for signalen.

Slutligen, genom att lata mottagaren
ta in svaga signaler frdn navigations-
fyrar kan den anvandas som en ex-
cellent propageringsmonitor for att
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| en superheterodyn mottagare blandas den mottagna sig-
nalen (HF) med en lokaloscillatorsignal (LO) pi sidant sitt
att blandarens utgdng producerar en mellanfrekvens (MF)
som ar konstant &ver hela frekvensomridet. | den motta-
gare som visas i figur A finns HF-signalerna inom det 6n-
skade bandet mellan 108 MHz och 136 MHz och LO-sig-
nalen kan avstimmas mellan 153 MHz och 181 MHz. Det-
ta kallas fér hégfrekvensinjektion (high-side injection). Skill-
nadsfrekvensen dr ehlt enkelt LO-RF = 45 MHz, vilket ar
mittfrekvensen hos MF-passbandet.

Enkel matematik siger dock att en identisk 45 MHz signal
produceras av HF-signaler mellan 198 MHz och 226 MHz,
sdsom visas steckat. Det filter som dr monterat fére
blandaren har ett passband som motsvarar det 6nskade
frekvensomridet, dvs. 100-140 MHz och anviinds siledes
fér att undertrycka signaler som plockas upp i ‘spegelban-
det’.

| detta fall, med en mellanfrekvens pd 45 MHz, ligger
spegelbandet mindre &n en oktav frin det énskade bandet.
Féljaktligen maste passbandfiltret vara ganska brant. Alter-
nativt mste dess tuning ‘spra’ VCO-n. Bdda I8sningarna
ar ganska svara att implementera vilket inte dr vad vi ar ute
efter.

| detta exempel 4r bista sittet att uppna en bra spegel-
frekvensdampning att anvdnda lagfrekvensinjektion. Att an-
vinda ett tuningomrade fér VCO-n pd 63-91 MHz resul-
terar dven detta i en fast MF pd 45 MHz (RF-LO). Som
visas i figur B ligger spegelbandet dd mellan 18 MHz Och 46
MHz, vilket &r tvd oktaver frin ingdngsfiltrets passband.
Diarmed kan dessa spegelfrekvenser enkelt undertryckas
med hjilp av ett relativt enkelt passbandsfilter.

www.geocities.com/swedishair- férutsaga sporadiska E-Oppningar i
ports/ap/goteborg-landvetter.html VHF-bandet.
(010064-1)
Vi matte upp kansligheten hos mot-
tagaren till ungefar 0,5 uV for 12 dB
(S+N/N). Detta ar tillrackligt for att
kunna plocka upp kommunikation
mellan flygledaren och piloterna péa
ett avstdnd av ca 25 kilometer fran
108 ... 136 MHz @
=
I
i
H 100 ... 140 MHz 45 MHz
I
i o f1 o
i N o b—P s5MHz
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ses=dsnse
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MIKROPROCESSOR

Grundkurs i mikro-

kontrollerteknik (3)

Del 3: BASIC-52

Av B. Kainka

| de forsta tva artiklarna i denna kurs arbetade vi med assembler, men

nu ar det dags for ett hognivasprak: BASIC-52.

/* MicroFlash Elektor « BN

1F20 22 7E
1F30 95 83
1F40 74 30 2E 8B AD F3 09
1F50 92 23
1Fe0 7D 48 C1 A9 C2 23 24
1F70 54 OF 70 FO 30 23
1FB0 88 4E 4F 20 44 41 54
1F90 20 4F 56 45 52 46 4C
1FAD 4D 4D 49 4E 47 22 43
1FBO 49 4E 55 45 22 49 4E
1FC0 45 20 4E 55 4D 42 45
1FDD 44 45 22 2A 4D 43 53
1FE0D 41 53 49 43 20 56 31
1FF0 40 01 22 B4 30 00 B3

| ¢ comt « comz

Figur |. Nedladdning av Basictolken.

Denna tolk for 8052-kontroller ar val-
kand for att alla mikrokontrolleran-
vandare och universellt populér. Den
finns pd programdisketten for Flash-
kortet i form av en programfil i Intel
hexformat med namnet BASIC-52.
hex. Allt du behover gora ar att an-
védnda programmet Micro Flash.
exe for att ladda denna fil in i
mikrokontrollern (figur 1). Tolken ar
8 kB stor och tar ca 1 minut att fora
over,

For att kunna anvanda tolken be-
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hover du ett terminalprogram som
kan skicka instruktioner och program
till mikrokontrollern via serieinter-
facet. Har anvander vi programmet
BASIC.EXE frdn H.J. Bernt.

Nar du forst startar programmet
maste du konfigurera den port som
skall anvandas (COM1 eller COM2).
Kommunikationen mellan mikrokon-
trollersystemet och PC-n sker sedan
via kontakten K1. Som visas i figur 2
har programmet tvé textfénster. Det
ovre redigeringsfonstret anvands for

att redigera kéalltexten i Basic. Varje rad kan
redigeras s& mycket du vill och skickas inte
till mikrokontrollern innan du trycker pd <Re-
turn>. Det undre fonstret ar en direkttermi-
nal. Alla tecken som laggs in i detta fonster
skickas direkt till mikrokontrollern. Respon-
sen frén systemet visas ockséa i detta fonster.
Efter en Reset initialiserar forst BASIC-52 sig
sjalv och kollar tillgangligt RAM i systemet.
Efter detta vantar tolken p& ‘mellanslags-
tecknet’ frdn terminalen. Detta anvéands for
att automatiskt bestdmma den baudrate som
skall anvédndas och for att konfigurera det se-
riella interfacet hos mikrokontrollern i en-
lighet med detta. Detta betyder att du inte far
trycka pa ndgon annan tangent &n mel-
lanslag (ASCII 20h). BASIC-52 svarar med f6l-
jande startmeddelande:

*MCS-51 (tm)
READY
>

BASIC V1.1*

Nu kan du ange direkta kommandon eller pro-
gramrader. Frdgan Print MTOP returnerar
den hogsta adressen hos det anslutna minnet
(Memory Top), vilket i detta fallet ar ‘32767’
for 32 kB RAM. Nar du anger kdnda nyckelord
behover du inte bry dig om stora eller sma
bokstaver. Tolken omvandlar dock allting in-
ternt till stora bokstaver och programlist-
ningarna visas ocksé alltid pd detta satt. Du
kan prova detta med ett litet testprogram
som heter Test1.bas (se figur 3).
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10 for n= 1 to 10
20 print n
30 next n

Kommandot LIST far programmet att skickas
ut via serieinterfacet och visas i terminalfon-
stret. Det kan startas med hjdlp av RUN. Vart
forsta program genererar ett 6kande antal tal
i terminalfonstret.

Kommandon som LIST, RUN och NEW kan di-
rekt laggas in som text. Du kan emellertid
ocksd anvianda de inbyggda funktionerna i
Programmenyn. Program/List kopierar listor-
na till redigeringsfonstret. Nar de finns i det-
ta fonster kan de antingen redigeras eller
sparas pé harddisken.

Nu &r det dags fér en kort forklaring av vart
programexempel. I rad 10 definieras variabeln
N. Denna inkrementeras (6kas) sedan frén 1
till 10 i tio steg. FOR... TO.. NEXT bildar en
loop (slinga) som kérs tills vardet 10 uppnés.
Detta betyder att N far vardet ‘1’ vid forsta
passeringen genom loopen, ‘2’ vid andra
passeringen osv. upp till 10 vid den sista
passeringen. I rad 20 skickas det aktuella
vardet ut via serieinterfacet och kan skrivas
till skarmen.

En rédknande loop kan ocksd byggas i assem-
bler utan problem. Kommandot PRINT &r
dock sd komplext att det skulle behdvas ett
ganska omfattande assemblerprogram for att
uppné samma funktion. BASIC-52 anvander
inte bara byte (omradet 0-255), vilka direkt
kan forstds av mikrokontrollern, utan ocksa
riktiga tal, som vart och ett bestar av sex byte
som representerar atta signifikanta siffror, ett
fortecken (+ eller -) och en exponent. PRINT-
kommandot méste omvandla dessa siffror till
text, tecken for tecken, via serieinterfacet.
Detta kraver en initialisering av interfacet,
vilket utfors av tolken nér den startas.

Nu 4r det inte meningen att vi skall g& ge en
omfattande, och l&ngtrakig, forklaring av tol-
kens alla kommandon och nyckelord. En kort
kommandosummering kan hittas i redige-
ringsprogrammets Hjalpfil. En omfattande
summering av kommandona, komplett med
en anviandarmanual, kan du hdmta gratis frdn
var websida www.alltomelektronik.com un-
der Download. I de féljande experimenten
kommer du att stéta pé en hel del nya nyc-
kelord och léra dig hur du skall anvanda dem.
Vi borjar med mycket enkla exempel som
funktionellt ar helt kompatibla med de as-
semblerprogram som du redan har sett. Det
ar mycket intressant att jamfora hastigheten
hos dessa funktionellt ekvivalenta program.
Vi borjar med Test2.bas:

10FOR N=0 TO 255

20PORT1=N

30NEXT N

40GOTO 10

File _Edﬂ Program gphon Window Help

=10 %]
=10 x|

= Remote Basic

*MCS-51(tm) BASIC U1.1=

Figur 2. Det terminalprogram som anvands i kursen.

Har anvander vi igen var valkanda
rékneloop, denna ging med omradet
0-255, vilket tdacker det numeriska
omrédet for ett enkelbyte. I BA-
SIC-52 kan ett tal skickas ut till Port
1 lika enkelt som till skarmen.
PORT1=N o&verfor vardet pd vari-
abeln N till porten. I motsatt riktning
kan tillstdnden hos alla tta portar-
na lasas med hjédlp av instruktionen
N=PORT1.

Sa fort som du startat programmet

% BASIC
File Edit Program thion Window Help

T
18 for n= 1 to 10
! 28 print n

} 30 next n

FOR N=1 TO 1@
PRINT N

NEXT N

med hjdlp av RUN kan du se hur
snabbt det ar. En fyrkantsignal med
en frekvens pé ca 200 Hz kommer att
ligga pé P1.0. Vid P1.7 kommer sig-
nalnivén &r véxla ungefédr en géng
per sekund och kan anvandas for att
driva en lysdiod direkt. Det jamfor-
bara assemblerprogrammet var né-
got snabbare, &ven med en extra for-
dréjningsloop. Basicprogram gér
mellan 100 och 1000 génger l&ng-
sammare an ett jamférbart assem-

Figur 3. Att lagga in ett nytt program.
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blerprogram. Detta &ar inte over-
raskande eftersom BASIC-52 ar en
tolk, vilket betyder att det ar ett gan-
ska komplicerat program som skall
tolka och exekvera (utfora) kalltext i
Basic ord for ord. Att det ar en kom-
plicerad uppgift kan man se pd stor-
leken hos tolken, 8 kB. Alla véra tidi-
gare programexempel i assembler i
de tva forsta artiklarna var, tillsam-
mans, mindre an 100 byte. I dessa
exempel har vi endast skrivit enkla,
linjara, program. Tolken méste, i mot-
sats till detta, utféra en mycket om-
fattande uppdragslista. Nar man kor
ett Basicprogram skall nyckelorden
kannas igen och utvarderas. Dess-
utom behandlar tolken alla nu-
meriska varden som riktiga tal, vilket
kraver betydligt mer arbete an att
bara processa bytes.

En frekvensdelare i Basic

Nu ar det dags att ge BASIC-52 en
konkret uppgift: En ingédng skall kon-
stant dvervakas for pulser. Efter 10
pulser skall en utgdng vippa. Efter
totalt 20 pulser skall utgéngen atergd
till sitt originaltillstdnd. Programmet
bildar sdledes en frekvensdelare med
en delningsfaktor pd 20. Har anvén-
der vi ett program for att utféra en
uppgift som normalt utférs av ndgra
IC-kretsar. En intressant frdga ar att
avgora de granser inom vilka detta ar
méjligt.

I BASIC-52 finns det inget enkelt satt
att adressera individuella portbitar.
Foljaktligen méste vi alltsa lasa fran,
eller skriva till, hela porten. Informa-
tion om tillstdndet hos en individuell
bit kan erhéllas genom att utféra en
AND-operation pa det totala tillstin-
det hos porten (masking). BASIC-52
har .AND. byteoperatorn for detta
dndamal. Punkterna fére och efter
‘AND’ indikerar bitbehandlingen, i
motsats till den logiska lankningen
av uttryck (IF villkor 1 AND villkor 2
...). I féljande listning anges maskin-
gen i raderna 110 och 130. Praktiskt
sett utfoér detta kommando Atta sam-
tidiga AND-operationer mellan tva
olika satser om &tta bit-tillstdnd. Var-
det pé varje resulterande bit kommer
att vara '1' bara om béda bitarna i
samma position har vardet '1'. Detta
kan illustreras med féljande exem-
pel:
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MCS BASIC-52 V1.3

Den senaste revisionen av tolkens originalprogram, som utférdes av H.-). Béhling och D.
Walf, har vi redan presenterat i nummer 2/2001 av Allt om Elektronik. Denna version av
tolken har vi ocksd testat framgangsrikt med Flashkortet. Programmet har specialkomman-
don f6r programmering och radering av EEPROM. Flera olika Basicprogram kan lagras i ett
enda EEPROM och startas selektivt. De individuella stegen, som visas nedan, har testats

med hjilp av ett 8-kB EEPROM:

Skriv ett program.

N AN b W

Anvind XFER, och programmera ett EEPROM med detta program.

Anvand XFER, och ladda ytterligare program.

PROG returnerar antalet lagrade program (t.ex. 12).

Anvind ROM fér att switcha till EEPROM.

Anvand ROM2 for att aktivera det andra programmet.

Anvind PROG2 for att goéra det forsta programmet | EEPROM ett autostartprogram.

Nu kommer det fésta programmet i EEPROM att starta automatiskt efter en reset, utan

behov av nigon terminal.

10101010 .AND.
00000001 =

00000000

11110001 .AND.
00000001 =

00000001

Som du kan se ger en .AND. opera-
tion med 00000001b = 01h = 1 en-
dast vardena ‘0'och ‘1", Detta bety-
der, att med full avsikt, har endast
bit 0 pd porten tagits hansyn till
medan upptradandet hos de ovriga
bitarna har maskats ut. Vi har alltsa
tackt porten med en mask som en-
dast tilldter att en bit kan synas,
vilket ar den bit som har valts som
ingdng. Samma sak kan ocksa goras
i assembler, &ven om det i detta fall
inte ar nédvandigt eftersom det dar
ar mojligt att direkt polla individuel-
la bitar.

Vart frekvensdelarprogram (di-
vide.bas) ser ut sa har:

100 COUNT=0
110 INP=PORT1.AND.1
120 IF INP=1 THEN GOTO 110
130 INP=PORT1.AND.1
140 IF INP=0 THEN GOTO 130
150 COUNT=COUNT+1
REM PRINT COUNT
160 IF COUNT=10 THEN
GOTO 200
170 IF COUNT=20 THEN
GOTO 250
180 GOTO 110

200 REM Output low

210 PORT1=253:REM P1l.1
220 GOTO 110

250 REM Output high
260 PORT1=255:REM P1.1
270 COUNT=0

280 GOTO 110

1}
o

1}
[

Basicprogram innehdller ofta manga GOTO
hopp, vilket minskar deras lasbharhet, speciellt
nar det géller stora projekt. Detta kallas ofta
for ‘spagettikod’, vilket betyder att koden ar
kaotisk och svér att reda ut. Frekvensdelar-
programmet &r ett bra exempel pd detta. Det
visar dock ocks4 att denna stil 4r ganska bra
for relativt sma program. Stérre program 4 an-
dra sidan, kraver definitivt en béttre struktur,
vilken man kan, till exempel, uppné med sub-
rutiner.

Programmet anvénder en variabel (COUNT)
som en pulsrdknare och en annan variabel
(INP) for ingéngstillstdndet pa Port 1.0. I bor-
jan av programmet dar COUNT satt till noll. Pro-
grammet passerar darefter genom tva loopar
i vilka porttillstdndet (statusen) kontinuerligt
lases och utvérderas. S4 lange som ett Hogt
tillst&nd ses forblir programmet i raderna 110
och 120. Raderna 130 och 140 hanterar Lagt
tillstdnd pA exakt samma sétt. Loopen avslu-
tas endast nér ett nytt Hogt tillstdnd uppstér,
vilket ger ett hopp frdn rad 180 tillbaka till
110, dar hela processen pébodrjas pé nytt.
Emellertid, p& végen till rad 180 inkreme-
nteras vardet i rad 150. Raderna 160 och 170
kollar om ett visst raknartillstdnd har upp-
natts (10 och 20) och exekverar hopp till an-
dra delar av programmet, som switchar ut-
géngens tillstdnd om detta &r fallet. Koden for
Lagt tillstdnd bérjar i rad 200, medan den for
Hogt tillstdnd bérjar vid rad 250. Férutom det-
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Figur 4. Koppling av EEPROM.

ta nollstélls raknaren vid dessa platser.

Den viktiga egenskapen hos detta program ar
att testa de villkor som antingen gor att vis-
sa hopp exekveras eller undviker att gora
dessa hopp. IF... THEN... ELSE... betyder
saledes att om det specificerade villkoret ar
uppfyllt s& hoppa da till rad den eller den och
om det inte ar uppfyllt s exekvera helt enkelt
nasta rad. Villkoret ges i rad 120 som INP=1,
Detta betyder att har gors en jamforelse, med
resultatet att jamfoérelsen ar sann om ingén-
gen hade ett Hogt tillstdnd vid exakt samma
tid som den samplades i féregéende rad.
Programmet innehéller flera kommentarer, vil-
ka féregés av 'REM' och som anvands for att
oka lasbarheten hos programmet. En rad kan
innehdlla mer &n en instruktion, men dessa
instruktioner maste skiljas 4t med hjalp av ett
kolon (:). Basic gor det lattare att leta efter fel
eftersom det ar méjligt att ‘tillfalligt’ infoga
en PRINT instruktion var ndgonstans som
helst for att kolla vilka mellanliggande resul-
tat som kan finns. I rad 150 ser du resterna av
ett sddant test. For att kunna se om den
egentliga raknaren arbetade sd lades in-
struktionen PRINT COUNT till. Detta gor det
mycket enkelt att kolla om ingéngspulserna
utvarderades korrekt eller inte. Var forsta ver-
sion av exempelprogrammet hade ett fel som
inte langre kunde doéljas nar denna instruk-
tion adderades. Felet uppstod eftersom, un-
der programutvecklingen, vi glémde att noll-
stélla raknaren (rad 270), med resultatet att
jamforelser mellan specifika rakningar (rader-
na 160 och 170) inte ledde ndgonstans. Nar

allting rattats till kunde vi 'kom-
mentera ut' PRINT instruktionen
med hjalp av REM, vilket rent prak-
tiskt betyder att den togs bort. Nat-
urligtvis kunde vi ocksd ha raderat
den, men om exakt samma utgangs-
instruktion ndgon gang i framtiden
skulle visa sig anvéandbar vid test-
ning kan vi helt enkelt ta bort ‘REM'
och pé sé satt Aterstalla det tidigare
tillstdndet.

Den intressanta frAgan nu &r, vilket
ar den ovre frekvensgrans som rak-
naren kan uppnd? For att svara pa
denna friga ansluter vi en funktions-
generator till Port P1.0 och tittar pa
P1.1 utgéngen med hjélp av ett os-
cilloskop. Vart forsta intryck ar gan-
ska nedsldende. Trots att enkla LS
TTL-IC latt kan hantera denna upp-
gift med en ingangsfrekvens pé 50
MHz sé ndddes gransen med denna
Basicraknare redan vid 50 Hz. Pro-
grammet &ar sdledes ungefar en mil-
jon génger ld&ngsammare. Om in-
géngsfrekvensen hojs over 50 Hz
tappas ingéngspulser bort eftersom
vid den tid som pulsen skulle ha
samplats s& hade programmet annu
inte dtervéant till den rad som sam-
plar ingéngen. Programmet kan dock
sampla pulser négot fortare &n vad
en manniska kan.

Att jamfora programmet med en rent
elektronisk 16sning, eller en manuell
l6sning, ar inte riktigt rattvist. Den
korrekta fragan ar i stéllet, i vilka fall
kan Basiclésningen vara den ratta
lésningen. Det finns potentiella app-
likationer dér relativt ldngsamma re-
sultat skall raknas och utvarderas. Vi
kan, till exempel, bygga en maskin
som lindar spolar och dar vi vill att
motorn skall stdngas av efter exakt
1650 varv. I detta fall har Basicpro-
grammet en fordel eftersom det
snabbt och enkelt kan modifieras
och rakneomradet begrdnsas inte av
hardvara.

Autostart for BASIC-52

Assemblerprogram har den férdelen
att de 4ar autostartkapabla med
Flashkortet. Detta betyder att de kan
automatiskt borja arbeta av sig sjal-
va varje gang strommen slds pé. Det-
ta ar tyvarr inte direkt mojligt med
BASIC-52 eftersom det egentliga
programmet ar lagrat som databyte
i RAM-et. Nar strommen stangs av
forloras allting som finns i RAM.

Aven om vi anvéander ett RAM med
batteriback-up startar det tidigare
programmet i alla fall inte automa-
tiskt. I stallet skulle det helt raderas
av Basictolken eftersom BASIC-52
helst vill bérja med ett helt tomt
RAM.

Utvecklarna av tolken férsdg den
dock frdn bérjan med en funktion
som ldter programmet ligga i
EPROM i den minnesregion som bor-
jar vid 8000h. Denna mojlighet kan
ocksé anvandas med ett supplemen-
tart EEPROM placerat i samma min-
nesregion. Det finns tva méjliga satt
att implementera denna expansion.
Det forsta ar att anvanda system-
bussen, som finns tillganglig pé kon-
takten K8, medan det andra ar att 16-
da en annan héllare ‘piggyback’
ovanpa RAM-et. Nastan alla ledare
kan anslutas en-till-en, och det ar en-
dast CS (ben 20) och WR (ben 27)
som behover speciell behandling (se
figur 4).

RAM-et ockuperar adressomradet 0-
8FFFh. Adressavkodningen ar myc-
ket enkel eftersom det bara handlar
om att ansluta A15 till RAM-ets CS-
ben. 1 enlighet med detta enkla
arrangemang méste adressignal A15
inverteras innan den laggs till CS-in-
gangen pé det supplementara EEP-
ROM-et. P4 detta satt blockeras
EEPROM-et i det lagre minnesom-
ridet och ockuperar omrédet 6ver
8000h.

Fran experiment med EEPROM ver-
kar det som om det finns en risk for
att deras innehdll forandras nér
strommen sl&s pé. Detta beror for-
modligen pé en kort puls pd WR-in-
gangen. Om detta skulle héanda ar
EEPROM-et inte till stor nytta efter-
som autostarten endast fungerar om
det lagrade programmet ar felfritt.
Losningen pa detta ar en bygel som
kan sparra den oavsiktliga program-
meringen av EEPROM-et. Figur 4
visar den kompletta modifieringen
av ett 28C64 8-kB EEPROM, inklu-
sive inverterare och skrivskydd.
Ursprungsversionen av BASIC-52
kan programmera sina egna EPROM,
men detta kraver speciell hdrdvara
som vi inte gér in pa har. Detta ar
emellertid inte ndgot problem efter-
som programmeringsprocessen for
EEPROM-et &r sé enkel att den kan
utféras med hjalp av ett litet Ba-
sicprogram. Det hjalpprogram som
listas nedan kan utfora detta jobb.

Allt om Elektronik 4/2002



Det laggs pé toppen av ett befintligt
program (i detta fall programmet i
raderna 10-40) och boérjar med hjalp
av GOTO 9000. Det kopierar helt
enkelt att programbyte frAin RAM till
EEPROM:-et, med bérjan fran adress
200h i RAM och adress 8011h i EEP-
ROM-et. Tre ytterligare byte ger en
problemfri autostart genom att lamna
viktigt information, sdsom baudrate
installning, till operativsystemet. For
korrekt funktion &r det ocksa viktigt
att anvanda MTOP for att begransa
den 6vre delen av RAM-et.

10FOR N=0 TO 255

20 PORT1=N

30NEXT N

40GOTO 10

9000 N=200h : E=8011H

9010 D=XBY(N)

9020 PRINT N,D

9025 XBY(E)=D

9030 N=N+1 : E=E+l

9040 FOR T=1 TO 10
NEXT T

9050 1IF D<>1 THEN
GOTO 9010

9100 XBY(B0OOH)=32H
9105 FOR T=1 TO 10 :
NEXT T
9110 XBY(8001H)=0FFH
89115 FOR T=1 TO 10

NEXT T

9120 XBY(8002H)=0DCH
9125 FOR T=1 TC 10 :
NEXT T
9130 XBY(B010H)=055H
mtop = 8191
goto 9000

S4 fort som EEPROM-et har program-
merats kan du anvanda kommandot
ROM for att switcha till den ovre
adressregionen. Det lagrade program-
met kan nu startas pa normalt satt
med RUN och stoppas med Ctrl-C, men
det kan inte redigeras. Du kan anvan-
da RAM fér att ga tillbaka till den nor-
mala adressregionen. P4 detta satt ar
det méjligt att ha tva separata pro-
gram tillgangliga i systemet.

Varje gdng matningsspanningen slas
péa startas det program som ligger i
EEPROM-et automatiskt. Om detta
program skall anvandas permanent
skall programmeringsbygeln tas bort

MIKROPROCESSOR

s att du inte modifierar programmet av miss-

tag.

Detta avslutar vér korta introduktion till att ar-
beta med BASIC-52. | nasta artikel kommer vi
att arbeta med spraket C. Detta kommer d4 att
fullborda var jamférelse mellande tre mest vik-

tiga programmeringsspraken.

[ o o o o o o e

I RIKTLINJER

| Alit om Elektronik siljer inte ndgra andra komponenter in kretskort, folier
| till frontpaneler samt mjukvara pa diskett eller IC (inte nédvindigtvis for alla
| projekt). Komponenter finns att képa frin ett antal terférsiljare, se kinkar
| pd vir websida.

] Stora och smd komponentvérden indikeras med hjilp av nigot av féljande pre-
| fix:

| E (exa) = 10/8 a(atto) = 10-18
| P (peta) = 10!5 f (femto) = 10-15
1 T (tera) = 10/2 p (pico) = 10-12
G (giga) = 107 n (nano) = 10~
| M (mega) = 106 4 (micro) = |
| k (kilo) = 103 m (milli) = 103
| h (hekto) = 102 ¢ (centi) = 102
| da (deka) = 10/ d (deci) = 10~!
1) vissa kretsschema, fér att undvika missforstind, men i motsats till IEC-re-
| kommendationerna, ges komponentvirdena genom att ersitta det relevanta
| prefixet med ett decimalkomma. Till exempel,
: 3k9 = 3,9 kQ 4u7 = 47 uF

] Om inte annat anges ir toleransen hos motstinden +5% och effekt-
I markningen 1/3-1/4 watt. Arbetsspanningen hos kondensatorer dr >50 V.

| Niir du bestyckar kretskortet skall du alltid brja med de minsta passiva kom-
| ponenterna, dvs tridbyglar, motstind och smd kondensatorer. Direfter IC-
I hillare, relier, elektrolyter och andra stérre kondensatorer samt kontakter,
I Kansliga halvledare och IC-kretsar monteras sist.

| Vid |6dning skall du anviinda en 15-30 W [dpenna med fin spets och lédtenn
med flussmedel (60/40). Sitt in komponentbenen i kortet, boj dem lite, klipp
av dem och |6da. Vinta |-2 sekunder pi att tennet skall flyta ut och ta bort
| 16dpennan. Overhetta inte, speciellt inte med IC och halvledare. Avlédning
| gors bist med en aviédningsflita eller en tennsug.

: Felsokning. Om kretsen inte fungerar sd jimfér noga kortet med kompo-
nentplaceringsritningen och komponentlistan. Sitterkomponenterna pa ritt
| plats. Ar de viinda 4t ritt hall? Har du vint matningsledningarna fel? Ar alla

VIiD BYGGEN l
l6dningar ritt gjorda? Har du glomt nigon tradbygel? ]
|

Om det finns spinningar angivna i kretsschemat se d till att spanningarna pa
kortet matchar dessa, avvikelser pd upp till 109 &4r acceptabla.

Eventuella rittelser publiceras i tidningen.

Motstandsvirden indikeras av firgband pi féljande sitt

Férg |:a siffra 2:assiffra mult. faktor tolerans
svart - 0 - -
brun 1 I xio! +1%
réd 2 2 x102 +2%
orange 3 3 x103 -
gul 4 4 xi0* =
grén 5 5 x10° +0,5%
bld 6 6 x108 -
violett 7 7 - -
grd 8 8 - =
vit 9 9 - -
guld - - x10~! +59%
silver = - x1o-2 +10%
ingen - - - +20%

Exempel:

brun-réd-brun-guld = 120 Q, 5%
gul-violett-orange-guld = 47 kQ, 5%

K o s s o s i i st s i 5 o G T e i, i el

4/2002 Allt om Elektronik

37



MIKROPROCESSOR

ISAK (4)

Del 4: Basapplikationer

Av Prof. B. vom Berg, P Groppe och M. Miiller-Aulmann

| den fjarde artikeln i denna serie skall vi gd igenom de férsta applika-

tionerna for ISAK-kuben och det enkla moderkortet, vilket ger en bra
introduktion till kretsen mojligheter. Kompletta programexempel som
utvecklats for dessa applikationer, tillsammans med extra information,
finns att hamta fran var websida.

Innan vi presenterar de individuella applika-

tionsexemplen vill vi ge ndgra kommentarer

angéende programexemplen och deras an-
vandning.

- Applikationerna och demonstrationspro-
grammen &r skrivna i C51-kod pé s satt att
de (med ett undatag) kan anvandas med
den begransade versionen av pVision2
(max kodstorlek 2 kByte, ingen flytpunkts-
matematik). For storre applikationsprogram
méste fullversionen av yVision2 anvandas,
eller ndgot annat 8051-verktyg.

- Fér att kunna producera nigonting ‘synligt’
guidar alla program anvandaren via PC-
skdrmen och hit produceras ocksa utgan-
garna. Detta betyder att du méste kéra ett
terminalprogram pé din PC. Vi har utgétt
frdn att du anvander HyperTerminal efter-
som detta program ingdr som en del av
Windows. Du kan dock anvénda ndgot an-
nat terminalprogram, kommunikationspara-
metrarna skall vara 9600 baud, 8 databitar,
ingen paritet, 1 stoppbit.

- Innan du startar ett program pé ISAK-kuben
skall du starta ditt terminalprogram och
sedan trycka pé resetknappen pé kuben.

-~ Mycket viktigt: Om du har anvant Hyper-
Terminal och sedan vill ladda ner ett nytt
program till ISAK-kuben med den seriella
nedladdaren méste du forst rensa den be-
fintliga anslutningen med HyperTerminalen
(‘Koppla frAn' p4 HyperTerminalen). | annat
fall behdller HyperTerminalen kontrollen
over COM-porten och den seriella nedlad-
daren kommer inte &t den. Du far ett me-
ningslést felmeddelande om att den seriel-
la nedladdaren inte kan hitta ADuC812. I

2R

ADUCS12ES
9938
FLOB872:1

detta fall maste du avbryta felmed-
delandet, frigéra anslutningen i
HyperTerminalen och sedan starta
om nedladdaren.

- Kommunikationen mellan mikro-
kontrollerns kdrna och kringkret-
sarna pd chipet anvdnder SFR
(Special Function Register) av
8051-typ (figur 1). Ytterligare infor-
mation om de individuella bitarna
i SFR kan hittas i databladet for
ADuCB812, eller i 8051-bocker.

D/A-omvandlare

Skicka ut olika signaler:

Med hjélp av programmet dac_1l.c
kan tva olika signaler (en sdgtand
och en fyrkant) skickas ut med hjalp
av D/A-omvandlaren med tvé olika
upplosningar (8 bitar och 12 bitar).
Anslut ett oscilloskop till de relevan-
ta utgdngarna for att verifiera resul-
taten.

Den referensspanning som anvands
héar ar den digitala matningsspéan-

Alit om Elektronik 4/2002



ningen Vpp (=+5 V), och de produc-
erade utgangsspanningarna ligger i
omrédet 0 till +5 V.

A/D-omvandlare

Lasning av spanningar pd ingdngs-

kanalerna:

Nar du startar programmet adc_1.c

blir du uppmanad att uppge det antal

kanaler som skall lasas, och du har

foljande mojligheter:

- nummer 0-7; externa matkanalerna
ADC 0till ADC 7.

- nummer 8: kanal ansluten till den
inbyggda temperatursensorn (se
néasta exempel).

omradet +2.3 V till +5.0 V,
ansluten till Vge benet. Med
tanke pd 12-bitarsupplésningen
skall denna spanning filtreras och
stabiliseras. Om, t.ex., Vg &r
kopplad till AVpp matningen
(+5 V), motsvarar 1 LSB ett span-
ningssteg pa 1.2 mV.

Den ingdngsspanning som skall ma-
tas méste alltid ligga mellan 0 V och
den referensspanning som anvands
(antingen intern eller extern), dvs, i
omrédet 0 till +2,5 V med den inter-
na referensspanningen eller i omré-
det 0 till +5 V om en extern referens
pé& +5 V anvénds.

- Ellal"l."lal
rogram Memo
BB | i
Program |

Memory

ADuC8x

SR ———

Figur I. SFR-registret.

Nar du har angett en siffra omvandlas
den spanning som finns vid den val-
da ingéngskanalen en gang per se-
kund och resultatet visas som ett d-
ecimalt och ett hexadecimalt varde
pé skarmen. Lasningar stoppas med
resetknappen och en ny ingéngs-
kanal kan sedan valjas.
Notera: A/D-omvandlarens upplds-
ning &ar pd pa 12 bitar och kan arbeta
med tva olika referensspanningar:
1. Med den interna 2.5 V referens-
spanningen. I detta fall motsvarar
1 LSB ett spanningssteg pa
610 uV.
2. Med en extern referensspanning i

Allt om Elektronik

Maéta den interna matristempera-
turen och den omgivande tempera-
turen:

ADuC812 har en inbyggd tempera-
tursensor som producerar en tem-
peraturberoende spanning som &ar
kopplad till den nionde kanalen (dvs.
kanal 8) hos A/D-omvandlaren. Da-
ta-bladet ger foljande information
om denna sensor: Utgadngsspannin-
gen ar 600 mV vid en temperatur pa
1% = 25°C, och temperaturberoendet
ar -3 mV/°C. Om temperaturen stiger
med 1°C kommer den tempera-
turberoende spanningen att falla

010048 -4 - 12

Figur 2. Det linjar férhdllandet mellan
spanningen U, och temperaturen 1.

med 3 mV och tvartom. Men det finns en my-
cket viktig punkt att notera har: Dessa siffror
ar endast typiska védrden och varierar fran
komponent till komponent. Om du jamfér
ADuC812 fran olika produktionssatser hittar
du ganska olika varden. Analog Devices
garanterar dock att den temperaturberoende
spanningen ar mycket linjar i matristemper-
aturen.

Detta forhallande karaktariseras av en (linjar)
ekvation Uy=f1(0) (or 9=12(Uy)), figur 2. Fér
anvandaren betyder detta att tvd kalib-
reringsavlasningar maste géras for att be-
stamma parametrarna fér den linjara ekva-
tionen innan ndgra meningsfulla tempera-
turvarden kan erhéllas. Om du dd har en
ADuC812 frdn samma produktionssats (vilket
vanligtvis ar fallet om de kommer frdn sam-
ma r1or) behover ingenting andras. Om du
emellertid képer ADuC812 fran olika satser
méste du upprepa denna kalibrering flera
génger. | varsta fall maste olika parameterin-
stallningar for det linjar forh&llandet erhéllas
for varje ADuC182. Programmet temp812.c
har utvecklats for att hjalpa till med beraknin-
gen. Nar programmet laddats ner hittar du

+5V
(= AVpo)
RO
Analogue input R1
(A /D converter)
Uiy }sﬂ 51
ADuC812

)

Figur 3. Spanningsdelaren vid ingangen
till A/D-omvandlaren switchas med
tryckknappar.
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ADCT

ADuC 812
ISAC Cube
on
motherboard,
Type 1

all resistors
*/- 2% tolerance!

Reference voltage:
Vigs = AVpg = +5V
connected 1o Vg ¢ by wire link

010048 -4 - 14 -

Figur 4. En serie tryckknappar anslutna
till ett analogt ingdngsben.

ocksé instruktioner hur du bestammer para-
metrarna for det linjar forhéllandet pd mea-
suring the ambient temperature, och hur du
kommer 4t de installningar som program-
merats in i temp812.c. Folj instruktionerna om
hur programmet skall anvandas.

Tryckknappar anslutna till en analog in-
gang:

Grunden for denna metod for anslutning av
tryckknappar, vilket gor att ett helt tangent-
bord kan anvénda ett analogt ingdngsben pé
A/D-omvandlaren, ar en ‘multiply switched
voltage divider, eller flerfaldigt switchad
spanningsdelare’. Vi bérjar med en enkel
spanningsdelare, figur 3.

Med denna krets har vi:

Ingen knapp intryckt: Ui,
Knapp 0 intryckt: Up=0V
Knapp 1intryckt: Uj,=5 [R1/(RO+R1)] V

Om de tvd motstédnden R1 och RO har samma
varde, t.ex. 1k, har viU;;=2.5 V.

Foér varje knapp som trycks in kommer en an-
nan, skiljbar, spanning pd den analoga in-
géngen och omvandlas av A/D-omvandlaren.
Fér varje knapp som trycks in erhéller vi pa
detta satt ett annat digitalt varde och darfor
kan vi identifiera vilken knapp som tryckts in.
Det finns ytterligare en férdel med denna
krets. Om mer &an en knapp trycks in sam-
tidigt &r det bara knappen narmast A/D-om-
vandlaren som raknas. Vi kan med andra ord
bygga ett tangentbord dar de olika tangen-

- ADuC 812

onmcodor ISAC‘;nCube

MRTC 25 motherboard,

type 1
hannel A P20
h B P21
L— switch - P22
GF R ﬂ- 1“°‘““
L +5V + 5V
GND GND
010048 - 4 - 18

Figur 5. Inkoppling av en opto-elektronisk shaft encoder.

Tabell |

Egenskaper hos MRTC25 opto-elektronisk shaft encoder

Elektriska egenskaper:
Upplésning (pulser/360°)
Kanaler
Matningsspanning
Strémférbrukning
Utgdngssignaler
Tryckknapp

Arbetsliv

channel A

25

2 (A och B; 90° fasoffset)

5vDC +0.5V

20 mA

TTL-niva fyrkant; intern 10 k2 pull-up
5V, 10 mA (icke-induktiv last)

> 1,000,000 cykler

trigger Instants

channel B

channel A

direction: CCW

trigger Instants

1 F

channel B

| 1 [

-
010048 - 4 - 16

direction: CW

Figur 6. Timingdiagram for de tva rotationsriktningarna.

terna prioriteras. Om, t.ex., knapp 1
redan &ar intryckt och knapp 0
darefter trycks in kommer Uin att di-
rekt dras till den spanning som
motsvarar knapp 0 (0 V). Knapp 1
kors alltsd 6ver och erkénns inte lan-
gre eftersom knapp 0 har den hégs-
ta prioriteten och alltid kommer att
erkannas.

Fér att kunna anvanda ett stort an-

tal knappar kravs motstdnd med
sndv tolerans, sdvil som en valsta-
biliserad matningsspanning till
spanningsdelaren. Figur 4 visar en
praktisk krets for ett tangentbord
med 10 knappar.

Vi skall inte bortse frdn en liten
nackdel med denna idé. Knapparna
kan naturligtvis bara lasas néar de
trycks in, det finns ingen automatisk

Allt om Elektronik 4/2002
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Servo no.

1 I I 1 1 I I

L I N N T S N .

I I 1 [} | ]

6 l | : : | : :

i i i i i i i |

5 | | | | 1 1 1

I I I 1 1 I

4 | : | I | i i

J I I I S S N

I I I I I I I

2| U v

T U T T T T ) T

1 [ 1 | | I E : :

I I [ I i [} ] i I

0 . 1 . | : | :

1 1 1 1 1 1 1 1

N e e e
I 010048 -4 -17 20 » |
Figur 7. Timingdiagram for styrning av ett servo.
tangentbordsbuffert. Detta kan man shaft encoder (pulsgivare):

dock l6sa med hjalp av mjukvara. Ett
lampligt program for att lasa ett 10-
knappars tangentbord anslutet till
det analoga ingdngsbenet ADC7 pa
ADuC812 finns i ana_tast.c. Nar du
laddat ner detta program hittar du
ocksé en tabell som visar férhallan-
det mellan de intryckta knapparna,
ingéngsspénningen U, och det kon-
verterade digitala vardet, sakert las-
intervall f6r knapparna och knappar-
nas prioritering (0=hogsta prioritet).

Digital I/O-port

Att anvanda en opto-elektronisk

» ADuCBIZ - ADSIM - Analog Devices MicroConverter Simulator - [C:AELEKTDRAS

En optoelektronisk shaft encoder ar
en elegant och enkel ingdngskompo-
nent. Har anvander vi en MRTC25
frAin Megatron, som har tva ut-
géngskanaler (A och B) for rakning
och riktningsvisning (medurs/mo-
turs). Den har ocksa en kontakt som
sluts nar axeln trycks in.

Anslutning till ISAK-kuben eller till
det enkla moderkortet (typ 1) utfors
sdsom visas i figur 5. Timingdia-
grammet for medurs och moturs ro-
tation visas i figur 6. Elektriska egen-
skaper for shaft encodern visas i
tabell 1. Programmet drehge_1.c vis-

SERVI HEX]

f? m}.—l
; e — ~Rogsiens | Db SFRY | Flags
|
; 1mm|mw—| sepc | n-wq.] pmpq-| o [] || o [@] | L2
Address_|Label [T v Progrom Anaipsts s
120184 LCALL
0188 120147 LCALL - Fseculion e o
2105 AMP |
SETCENTER 7A08 MOV Instiuctions: 244510 |,|_ W 2 e
016F 7820 :$: | Cycles: @7 T yooM [70]  TMoR [01]
53 b NCR | CPU Time:  0n 00n00 355162 ‘ [ 0)

7699 MOV ¢

|
|
|
i
i CENTERLOOP  76FA
|
1§
|
|
|
|
|

08 R I

0197 DAF8 DINZ | |
0199 2 LAl i A
SETLEFT 7A08 YT —

- [Coisc 7820 MOV ROB20H e — S ——

B ol OV @ erch mra'5|321n i 7§543218

o o S0y i FRRRFRRPRF [ [y todid dddd 4

- [ mas 08 INC RO MFFFRRRFRRF [ } PFIFNFFFFFFP

‘

N are 3:’;”“""‘ A e Eﬂ] | RFFFRRRRR
01A7 _|SETRIGHT 7A08 MOV R2.808H MEVFFFRFR li PJFFFFFFFP
01AS 7820 MOV RO.820H 1 e 4
01AB__|RIGHTLOOP 76F8 MOV @RO.0FSH | I t 0 10X X

08 INC B

g

Figur 8. servo.hex i ADuC812 simulatorn (pulser skickas for servo 5 pa

ben P2.5).
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ar hur du arbetar med denna intressanta in-
gédngskomponent.

Styrning av atta servon:

Med hjélp av &tta digitala utgéngar hos port
2 och lite mjukvara, i detta fall skriven i as-
sembler, ar det latt att kontrollera &tta servon.
For varje servo maste en styrpuls med en
langd mellan 0,9 ms och 2,1 ms genereras var
20 ms, figur 7. Den enklaste l6sningen ar att
dela 20 ms perioden i atta delintervall och
sedan driva varje servo i tur och ordning frén
den lampliga utgangen hos port 2 till det én-
skade laget. Programmet servo.asm gener-
erar intervallen p4 2,5 ms med Timer 2 i auto-
reload mod och genererar de behdvliga ser-
vopulslangderna med Timer 0 som en 16-
bitars timer.

Intervall: 20 ms / 8 = 2.5 ms (Timer 2)
Servopulsbredd: 0.9 ms till 2.1 ms (Timer 0)

I interruptservicerutinen for Timer 2 startas
Timer 0 med den pulsbredd som behdvs for
servot och den lampliga pinnen pé port 2
satts. I interruptservicerutinen for Timer 0
rensas alla port 2 pinnar och timern stoppas.
For att uppné exakt timing i huvudprogram-
met anvands en extra mjukvaruférdréjning i
Timer 2 interruptservicerutin. Detta korta pro-
gram har testats med ADuC812 simulatorn,
figur 8.

Applikationer fér ADuC812 begransas endast
av din egen fantasi. Med lite utbyggd mjuk-
vara kan upp till 24 servon styras med de 24
digitala utgédngarna. Nar det anvands i kom-
bination med I2C interfacet kan vi bygga en
erséttare for ‘I2C servointerface’ (Allt om Elek-
tronik, 8/2001) — och vér ersattning erbjuder
en upplosning p& mer &n 1000 steg.

Servona kan ocksa styras av sensorer via de
&tta analoga ing&ngarna, vilket ar exakt vad
denna serie (ISAK, Intelligent Sensor/Aktiva-
tor Kontroller) handlar om.

(010048-4)

Komponentkalla:

MEGATRON Bauelemente,
Hermann-Oberth-Strasse 7,

D-85640 Putzbrunn, Miinchen, Tyskland.
Tel.: +49 89 46094 146
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MODELLBYGGE

Mangsidig IC for

modellbyggare

Del 2: tva kretskort och nio funktioner

Den mangsidiga IC-kretsen for modellbyggare, som erbjuder totalt fjor-
ton funktioner, kan verkligen sta for sig sjalv med de tva kretskort som
vi presenterar har. Dessa kort ger fartkontroll, mjukstart, vervakning
av motorspanning, BEC, antikollisionsljus, idiotsdakerhet (fail-safe), hot

glow, servobalansering och go-slow funktioner.

c1Ts

Lo ¢
L2

I foregéende artikel i denna serie presenter- tvé kort. Totalt erbjuder dessa fyra
ades den méngsidiga IC-kretsen for modell- kretskort fjorton olika funktioner och
byggare med tva applikationskort. I denna an- alla anvander samma IC, en 87LPC

dra, och sista, artikel presenterar vi ytterligare 762 mikrokontroller fran Philips, som

42

har programmerats speciellt
for detta projekt. De tvé nya
applikationskorten ar ‘motor-
kontroll' och ett kort for go-
slow/hot glow'.

En oversikt av de fyra korten
och de funktioner de erbjuder
visas im tabell 1.

Overvakning av

motorspanning
I fjarrstyrda flygplan och for-
don anvands normalt bat-
terier for badde drivningen och,
samtidigt via ett BEC-system
(batterieliminatorkrets), for att
stromforsorja mottagaren.
Eftersom inte batterierna far
laddas ur fér mycket, och d&
BEC kraver en viss lagsta in-
géngsspanning, ar det vettigt
att 6vervaka batterispannin-
gen och vidta lampliga &at-
garder nar denna ndr en kri-
tisk niva.
Systemet méste designas pa
sé sétt att dessa funktioner &r
tydliga for anvandaren och att de
inte stor operationen av modellen.
Som en permanent optisk indikering
ar en LED ansluten till portpinne

Allt om Elektronik 4/2002
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P1.6. Tar man med i berdakningen att
motorspanningsdvervakningen en-
dast kommer att anvédndas tillsam-
mans med mjukstarten eller fartkon-
trollfunktionerna i kretsen i figur 1
kan vi ocksé f4 motorn att 'hacka’, en

Tabell |

Kretskort och funktionsoversikt

Kretskort 010008-1, ‘fartkontroll’,

Alit om Elektronik 4/2002:
Fartkontroll, mjukstart, BEC, modellfinnare, spanningsévervakare for motta-
gare, motorspanningsévervakare

Kretskort 010008-2, ‘servo reverse’,
Allt om Elektronik 3/2002:
Servo reverse, Y-kabelersittning, fail-safe, servofilter

Kretskort 010008-3, “hot glow/go-slow”,

Alit om Elektronik 4/2002:
Servo reverse, Y-kabelersittning, fail-safe, servofilter, anti-kollisionsljus, go-
slow, skevroderbalansering, hot glow, spanningsovervakare fér mottagare,
modellfinnare

Kretskort 010008-4, “2-kanalswitch”,

Alit om Elektronik 3/2002:
Fail-safe, spanningsévervakare for mottagare , modelfinnare, 2-kanalswitch

+5V

indikation som ar mycket tydlig for
alla modellbyggare. Detta tillstdnd
kan man koppla bort permanent
genom att kort koppla bort motorn
och sedan koppla pé den igen med
en liten knuff pd styrspaken. Detta

ser till att vi kan utféra en saker landning med
full motoreffekt.

Ovanstdende aktioner sker nar mikrokon-
trollern upptécker att spanningen ar for lag
tio génger i rad, uppmaétt med intervaller p&
20 ms. Om du inte vill ha spanningsover-
vakningsfunktionen skall du inte montera
motstédndet R2 pé portpinne P0.2, Zenerdio-
den méste monteras pé kretskortet (se figur
2). Notera ocksa att zenerdioden skall vara en
0,25-W typ.

De behévliga vardena p& motsténden for att
erhélla den 6nskade tréskelspanningen Ug
kan berdknas med hjalp av formeln for span-
ningsdelning. Den inre referensen, som spén-
ningen péa port P0.2 jamfoérs med, ar 1,23 V.
Om, till exempel, R3 &r satt till 10 k€2, far vi for
R2:

R2=10kQ * (Ug-1.23V)/1.23V

Till exempel: 8 celler, slutspanning 8.8 V:
R2=10kQ *(8.8V-123V)/123V
R2 = 61.54 k() (narmaste varde: 62 k()

BEC-systemet

En BEC (Battery Eliminator Circuit) &r ett sys-
tem som erséatter mottagarens batteri med en
matning som tas frdn huvudbatteriet. BEC i

+U

15

o

"

1 ™
—{ P0O.O P1.7 D3 M+
20
] P 3 = ()
o P15 BYV32-50
1703 e7LPeT62BN IRFS530 Ha
Po.4 P’
151 po.s P12 2
14 11
—{ P06 P11
e ez p1o 2
I Dg L1 P
= e X1 X2
1 x T2 T T4
RS JP1 |R2 D2 [I I:} — I:}
g12 I 9 g =
5V1 15|TMIHt Tﬁp

ic2
+U | M2940-5.0

K see text o »

Figur |. Kretsschemat for motorstyrningskretsen.
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00000000, ¢

Hoa13 (0)
L-8000 L0

Figur 2. Kretskortet for motorstyrnin-
gen.

Prototypen (skiljer sig lite fran slutversionen).

kretsen i figur 1 bestdr av lagfallsregulatorn
IC2, som kan lamna en stabiliserad utgéng pa
5 V for mottagare fran ett lampligt huvudbat-
teri. Om denna funktion inte behovs behdver
du inte montera IC2 pa kretskortet (figur 2)
och stromforsorjningen till kretsen dras direkt
till den punkt som ar markerad '+U".

Om IC2 ar monterad finns det en effektforlust
som beror pé skillnaden mellan huvudbat-
teriets spanning och spanningen vid BEC-ut-
gangen samt BEC-utgédngens strém:

KOMPONENTLISTA
Kretskort 010008-1
(Motorstyrning, Fig. 2)

Motstand:

Rl = 1kQ
R2,R3 = se text
R4 = 3kQ6

RS = 1kQ3

Ré = 3kQ6

R7 = 10kQ

R8 = 10kQ
Kondensatorer:
CI1,C2 = |I5pF
C3 = 100nF

C4 = 220uF 16V radial

Halvledare:
D1 = LED, réd, lagstrém
D2 = zenerdied 5V

P = (Ugq - Uggc) Iec:

Denna effekt omvandlas helt till
varme. Ju storre spanningsskillnad
och ju hoégre strom desto storre ar ef-
fektforlusten och den avgivna var-
men. Detta kan leda till en kraftig
temperaturhdjning i IC-kretsen om
du inte ser till att avleda denna, till
exempel med ett kylelement. Ett
kylelement rekommenderas ocksé
fér spanningsregulatorn fér att avle-
da varme om du anvéander hogeffekt-
servon. | motsats till tidigare BEC-
designer som anvande en 7805-reg-
ulator kan vi med den laga drop-out-
spéanningen hos LM2940-regulatorn
arbeta med en ingdngsspanning ner
till 6 V. De huvudsakliga tekniska
egenskaperna hos LM2940 ar:

- 1V drop-outspanning

- Max utstrom = 1 A vid T;=25°C
- Skydd mot omvéand polaritet

- Maximal ingdngsspéanning 26 V

Fartkontroll

Moderna fartkontroller fé6r modell-
plan ar smé4, latta, kraftfulla och drivs
av en mikrokontroller. Den kontroll-
algoritm som &r implementerad i den
mangsidiga IC-kretsen ger en myc-
ket effektiv styrning av hastigheten
hos DC-motorer med strommar upp
till ca 40 A med hjalp av pulsbred-
dsmodulering. Motorstrommen swit-
chas av effekt-MOSFETarna T1-T4,
vilka delar p& lasten och switchar

D3 = BYV32-50
ICI = B87LPC762BN (programmerad,
ordernr 010008-41)*

IC2 = LM2940-5.0
TI-T4 = BUZ71/IRLZ34N

T5 = BC548
Té = IRF9530
Ovrigt:

Bzl = DC-summer, 5V
X1 = 6MHz kristall
2-pol stiftlist med bygel
Kretskort 010008-1*

* For programmerad mikrokontroller,
kretskort och diskett med mjukvara,
se Lisarservice eller var websida
www.alltomelektronik.com

med en frekvens pa ca 2 kHz. Dioden
D3 skyddar transistorerna fran span-
ningsspikar nar motorn switchas
frén.

Néar motorn kopplas frén kan rotatio-
nen av propellern i luftstrommen
kraftigt paverka modellens glid-
egenskaper. Av detta skal finns det
bromsfunktion implementerad, som
anvander T6 for att kortsluta motorn.
Denna broms kan kopplas frn ge-
nom att halla styrspaken i lage ‘fullt
till' med sandaren pakopplad men
mottagaren frinkopplad och sedan
koppla pa mottagaren. Helikopterpi-
loter skall vara medvetna om denna
funktion, som later rotorbladen snur-
ra fritt. En inbyggd sakerhetsfunk-
tion ser till att motorn inte kopplas
pé& omedelbart om styrspaken inte
frédn boérjan ar i frAnlage, innan mo-
torn kan startas méste styrspaken
forst foras till frAnlaget. Omrédet for
accepterade pulsbredder frdn motta-
garen ar 1,2 ms till 1,9 ms.

Om batteridvervakningsfunktionen
anvands och spanningen sjunker un-
der det forinstdllda minimivardet
bérjar motorn att hacka rytmiskt.
Detta hackande varnar piloten for att
batteriet haller pd att ta slut. Detta
hackande kan du stoppa genom att
kort stanga av motorn och sedan
satta pa den igen med styrspaken.
Eftersom den mottagna pulsbredden
méats med en mikrosekunds nog-
grannhet ar ocksa upplésningen hos
mjukstarten och fartkontrollen en
mikrosekund. Detta ger en mycket
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fin kontroll som méanga andra kon-
troller med grovre PWM-kvantisering
inte kan matcha.

Mijukstart

Switchen fér mjukstarten ar kon-
struerad pa samma séatt som fartkon-
trollen. Den enda skillnaden ar att
motorn automatiskt ckas upp till full
fart under en tid pé 2 s. Switchnings-
tréskeln sétts nar den méngsidiga
IC-kretsen switchas till. Pulsbredds-
matningen vid denna punkt, plus ex-
tra 400 ps (som praktiskt motsvarar
ett utslag hos styrspaken pé halva
dessa omrade) séatter in det varde
dver vilket motorn kommer att star-
ta. Denna sakerhetsfunktion ser till
att motorn inte startas oavsiktligt
nar sédndaren slds pa med styrspak-
en i maxposition. Bromsfunktionen
kan ocksd avaktiveras pa4 samma
satt som bekrevs ovan for fartkon-
trollen.

Hot glow

Nar mjukstarts eller fartkontrolls-
funktionerna aktiveras i hot glow/go-
slow kretsen som visas i figur 3 (med
det kretskort som visas i figur 4) lam-
nar portpinne P1.0 en signal som
switchar for att visa nar langden pa
den puls som kommer frdn motta-
garen ar kortare an 1,2 ms. Utgdngen

switchas till nar kontrollinstallnin-
gen befinner sig inom det givna om-
rédet och switchas frn néar den lam-
nar detta. En intressant applikation
for denna funktion &ar automatisk
switchning av matningen till gléd-
stiften i fyrtaktsmotorer, vilka har be-
tydligt jamnare tomgéng néar glod-
stiftet ar inkopplat. Om vikten pa
modellen inte ar kritisk ar det i all-
manhet battre att montera ett batteri
for matningen till glédstiftet. D& be-
héver du inte hilla pA med kontak-
ten till glédstiftet, vilket kan vara far-
ligt om detta ligger néra propellern.
MOSFET T2 kan enkelt hantera
strommar upp till ca 10 A,

Anti-kollisionsljus

Ljuseffekter ar sldende och viss be-
lysning gor modellerna intressanta.
Mikrokontrollerns mjukvara gener-
erar en signal pé portpinne P0.7 som
kan anvandas for anti-kollisionsljus
(ACL). Signalen driver ljusen via ef-
fekttransistor T1, som kan switcha
strommar upp till 10 A utan problem.
Blinkhastigheten beror pa pulsrepe-
titionshastigheten vid mottagarser-
vots signalutgdngar och kan séledes
variera ndgot fran tillverkare till
tillverkare Vid en frekvens pé 50 Hz,
till exempel, kommer ljusen att
switchas till under 0,5 s och frdn un-
der 1,5s.

Som vi redan sagt ar det viktigt att dvervaka
mottagarens matningsspanning for model-
lens ‘Gverlevnad'. For att visa nar huvud eller
extrabatteriet nastan ar tomt modifieras
blinkhastigheten hos anti-kollisionsljusen i
matningsspanningens larmkrets sé att prob-
lemet kan upptéckas aven pd ladngt héll
Blinkhastigheten andras till 4 Hz och héller
denna frekvens tills mikrokontrollern noll-
stélls och matningsspanningen aterstalls till
ett sakert varde.

Balansering av skevningsroder

‘Skevrodersbalansering’ (aileron balacing) ref-
ererar till olika utslag uppét och nedat av
skevrodren. Mélet ar att kompensera fér det
s kallade negativa momentet (tendensen for
modellen att falla ur svangen). Modeller med
ett stort vingspann och symmetriskt utslag
pé skevrodren utsatts fér olika drag pa de tvé
vingarna, vilket tenderar att gira modellen
runt den vertikala axeln mot svangriktningen.
Detta kompenseras normalt med oOkat
roderutslag, vilket dock slosar effekt. En bat-
tre losning &r att ombalansera skevrodren
(figur 5), vilka normalt ar positionerade antin-
gen 100% uppat eller 50% till 70% nedat.
Dessa varden varierar beroende p& modellens
geometri.

Graden av balanseringseffekt stélls in med
DIP-switchen S1 p& kretskortet. De tre
switcharna S1-1 till S1-3 staller in ett varde i
atta steg (om 10%) mellan 20% och 90%. Den
fijarde switchen, S1-4 valjer mellan skevroder-
balansering (switchen till) och go-slow funk-
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Figur 3. Kretsschemat for ‘hot glow/go-slow’.
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Prototypen (skiljer sig lite frin slutversionen).

tionen (switchen fran). Tabell 2 visar forhal-
landet mellan switchens instéllningar och det
differensvérde for skevrodret som erhalls.
Balanseringseffekten fungerar bara ovanfor
neutalldget, dvs néar pulsbredden hos sig-
nalen frAn mottagaren ligger inom omradet
1,56 ms till 2 ms. Bdda servoutgingarna
paverkas av denna funktion, reverseutgéngen
péverkas nar pulsbredden ligger inom om-
rddet 1m5 ms ner till 1 ms. Detta betyder att
tva servon som arbetar i motsatt riktning kan
anvindas dven om bara en mottagarutgéng
anvands.

Go-slow

Moderna servon ar pdlitliga, kraftfulla och
snabba. Fart kan, 4 ena sidan, vara mycket
onskvart, men & andra sidan finns det till-
fallen nar inte servot kan rora sig tillrackligt
sakta. Om man, till exempel, flyttar vingklaf-
farna till landningslédge snabbt kan modellen
stegra sig. En mycket snabb rorelse hos land-
ningsstallet verkar ocksé orealistiskt. Natur-
ligtvis kan varje servo styras for sig med en
separat kontroll pd sandaren, men det kan
vara bra att ha en kontroll mindre att hélla
koll pd under start och landning. Det ar vik-
tigt att notera att go-slow funktionen inte
fungerar ihop med specialservon som bara
kan ga frdn det ena ytterldaget till det andra.
Dessa servon kan inte styras proportionerligt
och kan dérfor inte anvandas med denna
funktion.

Vad servot anbelangar s &r go-slow enheten
bara en svart l4da som sitter mellan motta-
garen och servo, méater de inkommande pul-
serna och sedan antingen okar eller minskar
langden pé utgdngspulserna tills servot ham-
nar i det lage som motsvarar den nya puls-
bredden vid mottagaren. Kretsen simulerar
en gradvis rorelse hos styrspaken pd sén-

KOMPONENTLISTA
KRETSKORT 010008-3
(hot glow/go-slow, Fig. 4)

ICI = 87LPC762BN (ordernr
010008-41)*
T1,T2 = BUZ7I/IRLZ34N

Motstind:
RI,R2 = |kQ Miscellaneous:
R3,R4 = 100kQ2 Bzl = DC buzzer, 5V
RS = 1kQ3 S| = 4-way DIP switch
R6 = 3k(6 X| = 6MHz quartz crystal
PCB, order code 010008-3*
Kondensatorer:
Cl1,C2 = I5pF * Fér programmerad mikrokontroller,

C3 = 220uF 16V radial kretskort och diskett med mjukvara,

se Lisarservice eller vir websida

Halvledare: www.alltomelektronik.com
DIl = LED, réd, ligstrém
D2 = IN400|

Figur 5. Principen for skevroderbalansering.

Tabell 2

Forhillande mellan switchinstillningar och skevroderbalans

Switchinstillningar

| 2 3 4 Skillnad
on on on on 20%

off on on on 30%

on off on on 40%

off off on on 50%

on on off on 60%

off on off on 70%

on off off on 80%

off off off on 90%

off off off off 096 (‘go slow’ funktion med nollférdréjning)
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‘Tabell 3

Forhdllande mellan switchinstillningar och fordrojning

Switchinstillningar

| 2 3 4

on off off off
off on off off
on on off off
off off on off
on off on off
off on on off
on on on off

off off off off

fordrojning (s)

oV A wN—

noll férdrajning

Notera: switch | till switch 4 ar kopplade till portpinnarna P0.0 till P0.3
on = switch sluten = portpinsingdngen ser jordnivi
off = switch 8ppen = portpinne dras upp av internt motstind

daren, och hastigheten kan valjas i
sju steg. Férutom de applikationer vi
namnde ovan, landingsstall och
vingklaffar, finns det ocksd andra
moéjligheter som fér folk att titta lite
extra pa din modell, till exempel 6pp-
na huven éver cockpit eller att 6pp-
na en doérr. Férhdllandet mellan
switchens instéllningar och servots
hastighet visas i tabell 3 och dar
switchen S1-4 aktiverar go-slow
funktionen (nar switchen ar i lage
‘off"

Med go-slow funktionen kan tva ser-
von ocks& kopplas pé sé sétt att de
arbetar i motsatta riktningar men
med samma hastighet. Notera att de
givna tiderna bara ar ungefarliga
vaarden och ar beroende pé en 25 Hz
pulsrepetition hos mottagaren. Har
kan det skilja sig 4t mellan tillverkar-
na.

Internetadresser

LM2940:
ttp://www.national.com
N-channel MOSFET:
htep://www.irf. -i
P-channel MOSFET:

Fail-safe (idiotsdkerhet)

Fail-safefunktionen, som hittills en-
dast funnits tillganglig for fjarrstym-
ingssystem med PCM, tvingar in ser-
vona i fordefinierade positioner om
den mottagna signalen skulle utsat-
tas for kraftiga storningar. Om en
modell kan landa sakert med rodret
last i mittlage ar kanske tveksamt,
men att stdnga av motorn och elek-
triska funktioner ar ett sékert satt att
minimera eventuella skador. S& kan,
till exempel, en motor som last sig
pé full matningsspanning latt for-
stora drivelektroniken med for hog
strom. Det ar ocksa fornuftigare att
fora tillbaka rodret i mittlage i han-
delse av stérningar, an att 1ata det
ligga kvar med fullt utslag. Fail-safe
funktionen aktiveras nar stérningar-
na pé den mottagna signalen &r sé
kraftiga att mikrokontrollern inte lan-
gre kan avkoda en giltig signal eller

40.html

BYV32-50:
http:, bil i us/pr
SUP75N03 :
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nér det inte finns négon signal alls (eftersom
modellen ligger utanfér sandaren rackvidd
eller om sdndaren stangts av). Mikrokon-
trollern kommer da att:

1. aktivera summern,;

2. avaktivera alla switchutgangar;

3. nar det galler mjukstarten och fartkon-
trollen, stanga av motorn;

4, driva bada servoutgadngarna med en puls-
bredd pa 1.5 ms.

Dessa férhllande kommer att kvarsta dnda
tills det finns en giltig signal tillganglig igen.

MOSFET

Slutligen négra ord om de MOSFET som an-
vands. Moderna exemplar av dessa transis-
torer har praktiskt taget forlustfri switchning
och en lag ‘'till' resistens. Det ar dock viktigt
att se till att styret (gate) alltid drivs fullt s&
att transistorn inte arbetar inom det resisiti-
va omradet av sin karaktaristik. Eftersom det
endast finns 5 V tillgangligt for att driva tran-
sistorerna maste vi anvanda typer med sé
kallade ‘logiska nivder'. Med dessa kan hoga
strommar switchas utan att de blir for varma.
De IRLZ34N fran International Rectifier som
vi féreslar finns latt tillgdngliga och har bra
forhallande pris/prestanda. De har féljande
egenskaper:

-l 27A
= VDS: 55V
= PD: 56 W

= RDSON: 0.035Q

Modellbyggare som vill krama den sista drop-
pen prestanda ur sina system kan overvaga
att anvanda SUP75N03-04, vilka, med en Rp.
son Pa 0.004 Q, ger ett annu lagre spén-
ningsfall.

(010008-2)
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805 | -kompilerare

freeware, shareware och demoversioner

Av Harry Baggen

805 [ -an, och dess manga kompatibla derivat, ar den mest anvanda
mikrokontrollern inom industrin. En av férdelarna med att arbeta med
denna mikrokontroller dr den enorma mangden information angaende
associerad hdrdvara och mjukvara. Internet ar utan tvekan den storsta
kunskapskallan for anvandare av 805 | -derivat. | denna artikel fokuserar
vi pa kompilerare fér 805 | -an.

De gamla bekantingarna 8051 och 8052 kan
tacka sin ryktbarhet for att de ar sé latta att
programmera via den varldsberémda BASIC-
52 tolken (som Allt om Elektronik var en av de
forsta tidningarna att beskriva och anvanda i
praktiska projekt). Idag producerar halvledar-
tillverkare kontroller vars kdrna baseras pa
8051-arkitekturen, &ven om dagens chip-tek-
nik &r betydligt snabbare och mer utbyggd an
originalet, som introducerades fér manga &r
sedan. Den utbyggda arkitekturen kan inklu-
dera mer minne, en watchdog, ett LCD-inter-
face, D/A och A/D-omvandlare och flera an-
dra element.

Den 89588252 som du hittar p& det utveck-
lingskort som vi anvéander i var grundkurs i
mikrokontrollerteknik ar ett bra exempel pa
ett avancerat 8051-derivat.

Foér ménga applikationer ar BASIC-52 helt
enkelt fér lingsam och det uppenbara alter-
nativet ar att skriva koden i assembler. Det
kan vara uppenbart, men det ar inte enkelt.
En kompilerare representerar ett mellanalter-
nativ som overséatter ett antal ‘lasliga’ kom-
mandon till maskinkod som kan kopieras in i
mikrokontrollern.

Aven om det finns ett stort antal 8051-kom-
pilerare pad marknaden sa kostar de flesta av
dem runt en tusenlapp. Lite val haftigt tycker
vi om du bara ar nyfiken, eller bara program-
merar lite d& och d&. Nu finns det tack och lov
aven gratiskompilerare och demoversioner,
vilka ar begransade nar det galler storleken
pa programkoden. Dessa program ar perfek-
ta om du begransar dig sjalv till relativt sma

program. Och tro oss, du upphor
aldrig att forvanas dver kraften hos
intelligent designad maskinkod pa
bara 1 eller 2 kByte.

En av de mest kdnda gratis C-kom-
pilerarna for 8051 kallas SDCC [1]
vilken ar en forkortning for Small De-
vice C Compiler, dven om vissa kal-
lor havdar att det star fér Sandeep
Dutta's C Compiler efter namnet pé
den ursprunglige utvecklaren. SDCC

el mbedided Pascal Fie Fditor

Fle Eck Lomple Buid Buldl Project

BN e oo olol afre B AGB| B 8

ar en kod som optimerar ANSI-C
kompilerare for 8051 och Z80 mikro-
kontroller. Versioner héller ocksa pa
att utvecklas for andra populédra mik-
rokontroller. SDCC finns tillganglig
for Windows och Linux. Programmet
héller hela tiden pé att utvecklas av
ett antal programmerare.

En annan kompilerare som &r gratis
(vilket vi redan namnt i Mikrokon-
trollerkursen) ar Reads51 from Rigel

CIEE|

TaskePAS |

142 Tasks([T) .P1=0)
143 | end;

145 | //ResumeTask - Given the task-number, resume a halted task with &
148 | //given priority or change the priority of a running task
147 | procedure ResumeTask(T,Priority: byte);

148 | begin
148 Tasks(T] .Pi=Prioricy:
150 | end;

182 | //Swatch - This simple routine is the heart of our tasking system
183 | //Suspend the current task, find next task to run dand do s0.

154 | procedure Switch;

158 | begin

156 DPLi1=8P; //get stackpointer. Use simple statament to avoid incorrect SP

157 Tasks[CurrentTask] .SPi=DPL; //We use DFL here as a tamporary byte variabl

158 Tasks([CurrentTask] .Ci=Tasks(CurrentTask] .P; //Set counter

159 repeat

180 inc(CurrentTask); //try next tesk in tasks array

161 if CurrentTask>=NumberOfTasks then

162 CurrentTaski=0; //Oops, rollover to Lirst task

163 1f Tasks[CurrentTask] .P>0 then //task enabled ?

164 if Tasks[CurrentTask] .C=0 then //task counter zero 7 |

1911 | Ineet | \program fiss\borlandidsiphi 3\projects\B0SH\samples\tasks pas 4
Allt om Elektronik 4/2002
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Franklin Software:

The Leader in 8051 Development Tools

Product Information

* State-of-the-ant integrated Windows 3.1, WINDS, For more then seven years, Franklin softwars has been
and Windows NT compliant softwase tools

the industry ll_alr_h the dmlfrpmm. manufacture, ;’
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Corp. [2]. Aven om denna kompiler-
are egentligen ar avsedd for Rigels
egna mikrokontrollerkort kan Allt
om Elektroniks lasare ladda ner det
gratis for privat anvandning till-
sammans med Grundkursen i mik-
rokontrollerteknik. Reads51 ar en
kombination av en small-C kompat-
ibel 8051-kompilerare, en relativas-
sembler, linker/locator, redigerare,
simulator samt avbuggare/monitor.
Ett fantastiskt mjukvarupaket som
man vanjer sig vid ganska fort.

Om du kanner dig mer hemma med

Y CAS1 Compaler Kil - Nelscape

Ele Edt VYiew ﬁf_ Emrum H*V

21|

Pascal an med programmerings-
spraket C kan du prova med Pas-
calb1. Detta populara program har
vi redan namnt i samband med ett
antal projekt i Allt om Elektronik.
Aven om de olika downloadplatser-
na for detta program (som frdm bér-
jan utvecklades av en rysk pro-
grammerare) har vaxlar en hel del
under senare tid, kan vi ndmna tva
platser som verkar relativt pdlitliga
[3]. Derek Kennedy har tagit fram
négra expansioner fér Pascal51, kal-
lade Prepo, vilka kan hittas pa sam-

VP dANsBIEB @ o
'_,_“t'amm & Location [t #www kel com/cB1 /caBTkt him ~]
KEIL
8051 Development Tools D o

List of Supported Davices

Evaluation Cgﬂu’r’
FREE CD-ROM
Eroduct Updates
Broduct Versign

Product Infermation
Why buy tools from Xail
H lace an
Get more information
Get Prices/Quotes

Reveloper's Kit.

Version Numbers

CA51 Compiler Kit

Pr [u] law
wh ot s s The Compiler Kit for the 8051
at's New in Varsion & 2
What's New in Vergion €7 microcontroller family (part number CA51)
Version & Banchmarks supports all 8051 derivatives from

companies like Analog Devices, Atmal,
Cypress, Dallas Semiconductor, Infineon,
Intel, OKI, Philips, SMC, Synopsis, TDK,
Temic, and Triscend,

The CA51 Compiler Kit doas not include the pVision2 Debugger. The
Debugger is included in the DkS1 Developer's kit and the PKS1 Professional

The following components are included in the CAS1 Compiler Kit.

Salez Channal ']
YZK Readings vision2 I0E
. AS] Macro Assembler
* €51 ANSI C Compiler
s BLE1 Code Banking Linker/Locator ll
i (= | " [Gocument Done ) T Sk e o B N2 4
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ma sida.

Embedded Pascal for 805x [4] ar en Pas-
calkompilerare som har ett ‘device definition
system' som gor att kompileraren kan anpas-
sas till i stort sett vilket 8051-derivat som
helst p&4 marknaden. Embedded Pascal &r ett
sharewareprogram med vilket man kan pro-
ducera objektkod med begrédnsad storlek.
Nu nér vi har kommit over till shareware och
demoversioner ar det lage att atervanda till
C-kompilerare. En anvandbar C-kompilerare
finns i utvarderingsversionen av av C51 Tools
frdn Keil [5]. Kompileraren har en kodstor-
leksbegransning p& 1 kByte. Tyvarr tilliter
demoversionen inte att programmet startar
vid 0000H, vilket betyder att det inte kan an-
vandas for single-chip kontroller.

Franklin Software har en omfattande pro-
grammeringsmiljo for 8051, med Proview
redigerare/avbuggare/simulator i centrum.
Man erbjuder ocksd en C51 ANSI kompilerare
(version 6). Programpaketet kommer som ett
utvaderingspaket merd en storlek pa 12 MB
[5]. Begransningen &ar storleken pa objekt-
kodsfilen, 4 kByte.

Raisonance har ett antal programmer-
ingsverktyg for olika mikrokontroller, inklu-de-
rande 8051, Philips XA och ST6-serierna, En
demoversion for 8051-an finns tillganglig,
max kodstorlek ar 4 kByte [7].

Som du kan se finns det en hel del att vilja pa
for er som vill ger er i kast med 8051-kompil-
erare och manga av dem &r gratis eller ut-
varderingsversioner. S& det ar bara att borja
tanka hem.

Internetadresser:

[I] SDCC:
http://sdcc.sourceforge.net

[2] READSSI:
www.rigelcorp.com/reads5 | .htm

[3] Pascal5l:
www.eedevl.com/files. html
Pascal51, Prepro51:
www.geocities.com/SiliconValley/
Campus/9592

[4] Embedded Pascal:
http://users.iafrica.com/r/ra/rainier/
p8052.htm

[5] Keil C51 evaluation tools:
www. keil.com/demo/

[6] Franklin Development Tools:
www.fsinc.com/devtools/Default.htm

[7] Raisonance 805 |-compiler:

www.raisonance.com/download/ index.php
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