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Att programmera
ATmegakontroller, del 1

6 Panorama: e-CAD program

“I nummer 6/2005 var DVD:n Kaleidoscope med

ca 30 program relaterade till elektronik-CAD

&'+ (Computer Aided Design) en stor succé.

OS.-'* Nu tre dr senare upprepar vi detta,
&7 4 men denna gdng medfdljer ingen
@05 DVD utan du kan i stéllet hamta 7 Tankecursor
programmen gratis fran var . .
websidal Hjédrna-dator interface

info & marknad

Elektor Shop

Ndsta nummer

Mikrokontroller ur AVR-serien fran Atmel ar mycket populara. Manga projekt
som har presenterats i Elektor har haft en ATmega som hjérta. | denna minikurs
sa riktar vi stralkastarljuset pa mjukvaruutveckling for dessa kontroller.
BASCOM ér ett idealiskt programmeringssprak fér nybérjare. Det har en brant
inlarningskurva vilket ser till att din vdg till framgang (och en fungerande
prototyp) ar uppmuntrande kort.
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Panorama

Guy Raedersdorf (Elektor France)

| nummer 6/2005 publicerade vi artikeln 'Kaleidoscope' som étféljdes av en DVD-skiva med
nirmare 30 program relaterade till CAD (Computer Aided Design). Dd det blev en stor succé
har vi bestimt oss for att upprepa detta. Men den hir géngen medféljer det — av mdnga

olika skil — inte ndgon DVD med tidningen.

| vér jakt p& CAD-mjukvara har vi férsékt att samla in sé
ménga utvirderingsversioner som mdjligt — demon med
stérre eller mindre begrénsningar, men ocksé& 100% fun-
gerande program — inom denna mjukvarufamilj. Vi &r
vl medvetna om att det inte gér aft f& med allt och det
finns fortfarande program som har 'slunkit genom nétet'.
Men var inte oroliga, det &r férmodligen bara tills nésta
géng...

Tyvérr @r det inte majligt fér oss att i detalj g& igenom de
dussintals CAD-program som finns p& marknaden. S& vi
har fét néja oss med att nédmna négra av de funktioner
som vi tyckt vara anmérkningsvérda nér vi installerade och
bériade anvénda dem.

L&t oss ocksé némna att ibfriedrich (Target3001!) och
Seetrax (Ranger2 XL) har erbjudit ‘Elektor special' versioner
med fler egenskaper &n vad deras normala utvarderings-
version har. Vi ér séikra pé att véra lésare kommer oft géra
det mesta av detta.

Varfor ingen fysisk DVD?

Med nuvarande l&ga pris pd tomma brénnbara DVD fann
vi det inte vért (varken ekonomiskt eller ur miljsynpunkt)
att skicka en DVD-skiva med de 150 000 tidningar som
Elektor séljer dver hela vérlden. Vi féreslér darfor tvé satt
att komma &t dessa program:

1. De olika programmen kan hémtas individuellt (speciellt
lampligt fér er som inte har négon bredbandsuppkopp-
ling). Allt ni behéver géra @r att gé in i Virtuell DVD' och
hémta ner .zipfilen fr&n den relevanta mappen.

2. Det finns ocksé& en Virtuell DVD' som ér fysisk' i form
av en .isofil aft hédmta frén vér websida (varning, den &r
nastan 1,7 GB stor vilket betyder att en bredbandsuppkop-
pling &r i det ndrmaste obligatorisk) och som du sedan kan
bréinna pé& en DVD med det brénnarprogram du normalt
anvander, Nero eller Burning Studio. Sen matar du bara
in DVD:n i datorn och den kommer aft autostarta (om din
dator &r konfigurerad fér detta) annars kan du kéra filen
index.htm manuellt frén rotbiblioteket i den DVD-lasare
som innehéller din nybrénda DVD.

L&t oss nu gé over till vér éversikt — programmen ér ar-
rangerade i bokstavsordning.

Abacom

sPlan 6.0, en applikation frén Abacom, I&ter dig skapa
ett kretsschema pé ett rent och enkelt sétt tack vare ett om-
fattande och utbyggbart komponentbibliotek. Vért att no-
tera: Det &r mdjligt att definiera formen pé kretsschemat,
det finns automatisk komponentnumrering (standard i de
flesta program i denna kategori), komponentsékning och
anvéndning av variabler.
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Sprint-Layout 5.0 dr eft laitlart designprogram fér krets-
kort med alla standardfunktioner f6r denna typ av aktiv-
itet. Det tar bara ndgra minuter innan man lér sig hur
det fungerar. Programmet finns éven i tyska och franska
versioner.

Extra pé& Panorama ‘DVD”:

LochMaster 3.0 fér dina projekt p& prototypkort.
FrontDesigner 3.0 f&r oft designa frontpaneler.

AMS

AMS (Advanced Microcomputer Systems) erbjuder Circuit-
CREATOR, en applikation som hanterar kretsscheman,
kretskortsdesign och andra liknande funktioner. Som de
flesta av de aktuella programmen stéder det ytmonterade
komponenter (SMD). Det finns alternativ fér flera masker
per lager och l6déarna kan ha olika form i de olika lagren.
Du kan definiera matnings och jordplan med eller utan
termisk avledning. Det finns en funktion som féresléar den
optimala komponentplaceringen (rats nest) men det finns
ocksé manuell routing. Har en DRC-funktion (Design Rule
Check) som kollar att olika designregler féljs samt flaggar
eventuellt fel och visar var def finns.

Programmet inkluderar ocksé en simuleringsapplikation
SpiceCreator som ocksé finns tillgénglig som extra pé
DVD:n.

Baas

Ménga av véra lasare ér bekanta med namnet Layo1PCB,
det var faktiskt ett av de férsta designprogrammen for krets-
kort med fler &én eft sprék att vélja frén. Och det &r fort-
farande fallet med den senaste versionen Layo1PCB 10.19
som erbjuds av Baas Electronics. Versionen som finns med
har ér den enklaste. D& den inte ér kopplad till ndgon
nétlista kan du med detta program placera dina kompo-
nenter var du vill och dra banorna dér du vill. Fér att kun-
na ladsa en natlista som skapats av ndgot annat schema-
ritningsprogram, som Mentor, multiSim, Calay, Protel, el-
ler Tango méste du uppgradera till proffsversionen Layol
PCB Design.

Capilano

Som en del av Panoramanedladdningen erbjuder vi tvé
produkter frén Capilanostallet, programmet Design-
Works Express for Windows och utvérderingsversionen
av DesignWorks Professional 5. DesignWorks Express
for Windows (gratis) &r en héndig applikation fér sche-
maritning (enkelsidig) s& lange som antalet pinnar héller
sig under 500. Alla alternativ ér éppna for dig, redigera,
spara, skriva ut och éven tillverkning av en nétlista fér in-
laddning i eft program fér kretskortslayout, till exempel
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Pad2Pad (ocksé gratis) och som beskrivs nedan.

Som sin lillebror sé ér ocksé DesignWorks Professional 5 ett
schemaritningsprogram dér100% hierarkisk design, nétlis-
ta i standard och egenformat, omfattande komponentbib-
liotek bara &r négra av dess méjligheter.

L&t oss ocksé notera att det ocksé finns en version av
DesignWorks Professional 5 med simuleringsfunktion.

Cadence

OrCAD® PCB Designer sviten frén Cadence, 'Moder till
alla schemaritningsprogram' ér nu framme vid version
16.0. Integreringen har nétt sin absoluta héjdpunkt vilket

betyder de kommandon som ér gemensamma fér de olika
modulerna som ingér i OrCAD PCB Designer och som gér
det méjligt att designa ett projekt frén barjan fill slut, frén
aft légga in kretsen, via komponentritning till att designa
kretskortet stammer oerhért val dverens. Det inkluderar en
interaktiv autorouter SPECCTRA (nytt namn ér Allegro PCB
Router), ett stycke mjukvara som verkar vara 'méste-ha'’
|6sningen nér det gdller autorouting.

Néar den ér installerad visar sig mjukvaran som tvé pro-
gram, OrCAD Capture CIS fér schemaritning (med en
DRC-funktion som eliminerar de flesta fel redan frédn bér-
jan) och OrCAD PCB Editor for kretskortsdesign och
routing. En ny ActiveParts funktion later dig séka efter in-
formation om en OrCAD-komponent med hjalp av olika
kriteria.

Cadsoft
Eagle 5.0 frén Cadsoft ér ett av de mest populéra pro-
grammen fér schemaritning och kretskortsdesign bland
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hobbyister i Europa. Det har fatt sin popularitet tack vare
att det ér s& enkelt att anvéinda och har prestanda som
ett proffsprogram. Det finns i flera versioner, inklusive
en gratisversion som &r begrdnsad till ett kort med ytan
100x80 mm, tvé& signallager och ett kretsblad. Om du vill
ha en manual (pé engelska eller tyska), en CD-ROM och
obegrénsad med teknisk support dé& &r det vért att képa
en licens (€ 49).

Det &r vért att notera att Eagle ér ett av de f& CAD-pro-
gram, om inte det enda sévitt vi vet, som finns béade i Win-
dows, Linux oxh Macversioner.
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FreePCB 1.20

Allan Wrights FreePCB dr eft gratisprogram fér kretskorts-
layout.

Manualen som finns att hémta pé konstruktérens websida
ar en utmarkt kélla nér det géller att ta reda pé vad det
handlar om att designa ett kretskort. Det finns ingen sche-
maritningsfunktion sé& du méste antingen anvéinda ett sche-
maritningsprogram eller skapa din egen natlista och se till
att den kan importeras till FreePCB. 'Rats nest' funktionen
hialper i hég rad fill nér det géller att placera komponen-
terna rétt och gér det maijligt att undvika onédigt lénga
banor. Att det finns en sé kallad 'shape editor' ér ganska
éverraskande i en sédan miljé, men FreePCB:s funktion ar
att skapa kretskort och det gér det mycket bra.

ibFriedrich

TARGET 3001! V13 d&r den vardiga efterféljaren Hill
féregéingaren V12, som var med i 6/2005.
Négra intressanta punkter:

® 3D-vy av projektet (l&ter dig se om projektet Gr genom-
forbart).

® Reverse-engineering (du méste bara upptécka detta fan-
tastiska verktyg som finns i fler och fler program)

® Flersprékigt (kortmarkeringar och dokumentation!)

® Hialp fér att justera komponenter geometriskt (att placera
7 LED utefter en bana frén 20° till 120° &r en barnlek).

® Fylligare bibliotek med ‘standard’ komponenter

® Automatisk uppdatering av bibliotek efc..

Notera: Den version som erbjuds hdr ér en ‘Elektor special’
version som later dig géra en hel del mer én den vanliga
demoversionen.

KiCad

Det enda riktiga OpenSource programmet i denna ‘Pano-
rama’. Kicad ar egentligen en svit om fyra program un-
der en projektmanager. Det &r fullt fungerande och om-
fattar alla moduler som behévs, frén schemaritning med
Eeschema fill kretskortsdesign med Pcbnew (som ocksé
later dig se det i 3-D) via Gerberfilvisaren Gerbview och
Cvpcb, formvéljarprogrammet fér de komponenter som
anvénds i projektet. Och Gven om det ar OpenSource sé ar
KiCed l&ngt ifrén ett andraklassens program, det &r mycket
omfattande och har éven autorouting.

Dokumentationen omfattar en mycket instruktiv och val-
presenterad handledning.

LabCenter

Det senaste erbjudandet frén LabCenter ér Proteus De-
sign Suite 7.2. Profeus ér egentligen en kombination av
tvé program i ett: ISIS f6r schemaritning och ARES fér
kretskortsdesign med autorouting och 3D-visualisering. Till-
sammans bildar dessa en kraftfull, hégt integrad miljs. Det
finns flera versionen, fran Starter Kit med en natlista be-
grénsad till 500 pinnar, till Level 3 versionen som hanterar
obegrénsat med pinnar och lager.

ISIS stéder hierarkisk design och kan anvéndas fér att ska-
pa bussar; ARES baseras pd nétlistor och klarar av att an-
véinda fysisk DRC.

Liksom ménga andra aktuella applikationer inkluderar bib-
lioteken &ver 10 000 olika komponenter.

McCAD

McCad har gjort sig et namn inom Macvérlden som den
forsta tillverkaren av CAD-mijukvara som kan kéras pé en
Mac — vid en tidpunkt dé& PC fortfarande anvinde DOS!

McCAD erbjuder tvé program fér Windows, EDS-1 och
en hégprestandaversion av denna mjukvara EDS-plus.
Utvéarderingsversionen dr fér EDS-1. McCAD har valt en
modulér 18sning dér kunderna bara képer de moduler de
behéver. Grundladggande eller avancerad schemaritning,
digital/analog simulering, kretskortsdesign, autorouting,
Gerberomvandling etc. Det finns ocksé en gratisversion,
EDS Lite. Vart att notera: Méjligheten att kunna ladda ner
en mycket instruktiv e-bok 'Quickstart to Simulation' helt
agnad &t simulering.

elektor - 8/2008



National Instruments

Multisim frén National Instruments ér en gammal bekant
till Elektors konstruktérer som under ménga ér arbetade
med Ultiboard, féregéngaren till detta program. Multisim,
det senaste erbjudandet frén Electronic Workbench Group,
som nu dr en del av NI, har utvecklats till ett méangfacet-
terat verktyg som kombinerar schemaritning, interaktiv
kretssimulering,, kretskortsdesign etc. Multisim finns i ol-
ika versioner, Base, Full och Pro. Vi erbjuder er att prova
Baseversionen.

Multisim omfattar egentligen tvé& moduler, Multisim fér

schemaritning och SPICE-simulering, och Ultiboard, i sin
nya uniform, fér kretskortsdesign med inbyggd routing.
Méijligheten aft anvénda matinstrumenten LabVIEW ger en
extra dimension till denna mjukvara.

Number One Systems

Easy-PC frén Number One Systems har varit vél ként un-
der ménga &r och har nu kommit till version 11.0. Vad som
slog oss med denna nya version ar férekomsten av Design
Calculators som léter dig utféra olika operationer som att
definiera banornas storlek i enlighet med strémmen, och
berékna dess impedans, sévél som den temperatur som
uppstér vid operationen. Naturligtvis finns DRC &ven har.
Ett intressant alternativ, som éven finns i andra program
ocks@, men under olika namn, ér Intelligent Gerber Import,
som later dig dterskapa, frén en Gerberfil frén en annan
kélla, ett Easy-PC kretskort frén vilket det sedan &r majligt
att f& fram ett fullt kretsschema.

Dessutom hittar du ocksé en demoversion av Easy-Spice,
ett simuleringsprogram.

Seetrax

Seetrax har adderat tvé av sina program till vér lista:
Ranger2 XL och Seetrax XL Designer (SXLD f&r sina
vénner).

Fér att installera Ranger2 XL behéver du bara kéra filen
setup.exe och ndr installationen é@r klar har du demoversio-
nen av Ranger? XL med dess begransningar.

For att nu @ndra din demoversion till 500-pinnarsversionen
(en present till véra lasare frén Seetrax) behéver du bara
kopiera licensfilen 'licence.dat' (frén undermappen 'Licence!,
se till att namnet @r ratt utan négon ytterligare éndelse) in
i mappen ... seetrax\ranger2x/\data.

Seetrax XL Designer &r det andra programmet frén
Seetrax. For att installera demoversionen behéver du bara
kora filen 'XLDesignerDemo_1.49.exe'. Licensinstallationer
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sker under denna installation och programmet fungerar
direkt efter detta. Denna version ar begrénsad till projekt
som innehéller max 30 komponenter och 50 knutpunkter
(annars &r det identiskt med fullversionen). Nér program-
met kérs finns en knapp du kan anvénda fér att séka efter
uppdateringar.

Notera: Efter éverféringen av licensfilen blir den version av
Ranger2 XL som erbjuds hér '&500' versionen som normalt
salis fér runt 1000:-.

Those Engineers

Spicycle &r ett fullprogram som léter dig designa eft krets-
kort direkt frén en natlista eller p& ett mer konventionellt
séitt frén ett kretsschema. Dé alla funktionerna utférs under
kontroll av Active X &r det méjligt att utféra backannotering
mellan kretsschemat, nétlistan och simuleringsparametrar.
En intressant aspekt hos Spicycle ér att det inkluderar ett
mycket omfattande symbolbibliotek vilket gér det méjligt
att inte bara designa en elektronisk krets utan éven fér att
skapa ett schema éver vilket system som helst {fér en vind-
tunnel till exempel).

Spicycle erbjuder simulering i 'mixed' mod (integrerar sém-
l6st med SpiceAge simulatorn). Datadverféring till krets-
schemat ér dubbelriktad, vilket betyder att du kan im-
portera en SPICE-ndtlista som sedan presenteras i form
av hopkopplade kretssymboler. Backannotering blir dé eft
rent ndje.

Tsien
BoardMaker3 har kommit en léng vag sedan den kom
ar 2000 och har uppgraderats regelbundet. Version V1.33.

0022 som erbjuds hér &r frén den 24 juni 2008. Board-
Maker3 &r en integrerad miljé fér kretskortsdesign, den har

vee
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hégprestandaverktyg fér schemaritning, Spicesimulering,
3D-visualisering och autorouting.

Vért att notera: P& adressen www.tsien.info/guide.php
finns det en serie med sidor som férklarar mycket bra vad
det handlar om néar man bérjar med schemaritning och
kretskortsdesign.

Visionics
EDwinXP inkluderar alla de verktyg du kan énska dig nér

det gdller att producera ett kretskort: Schemaredigerare,
kretskortsredigerare (med autoplacering och autorouting)
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simulatorer i EDSpice mixed mod, bibliotekshanterare och
allt annat som behodvs.

Vért aft notera: Det finns en termisk analysator (med signal
integritet och féltanalys) och en test fér effekterna av ele-
kiromagnetisk str&lning frén kretsen. Bara installationen av
detta program ér en fest fér dgat.

Notera: Det &r viktigt att den mapp som du packar upp ED-
winXP161 filerna i har ett namn pé 8 tecken eller mindre
(t.ex. EDwinXP) om du vill kunna installera programmet (l&s
readme.txt filen som medféljer programmet).

Sd, var ar de som saknas?

Trots alla véra anstrégningar sé lyckades vi inte med att f&
med alla CAD-mijukvarutillverkare som vi skulle énska fér
vér genomgéng. Vissa hade inte nédgon méjlighet att géra
négot utvéirderingsprogram tillgéngligt fér oss (till exempel
Altium som emellertid har ett mycket attraktivt virtuellt de-
mocenter vid www.altium.com/evaluate/democenter/# och
véljs ditt spréik) andra valde helt enkelt att inte vara med.

Slutsats
Att gé igenom ndrmare 20 program, antingen totalpro-

Tillverkare Programnamn Schema  Kretskort Autorouting Simulering
sPlan 6.0 * ja - - -
Sprint-Layout * - ja ja -
Abacom E .y : J
Frontdesigner 3.0 * - - - -
Lochmaster 3.0 * - - - -
. Circuit Creator * ja ja ja ja
Advanced Microcomputer Systems . -
Spice Creator * - - - ja
Baas Electronics Layo1PCB 10.0 * - ja - -
Cadence OrCAD 16.0* ja ja ja option
Eagle 5.0 V)
Light * a ja ja -
CADSoft g ! ! !
Standard ja ja ja -
Professional ja ja ja -
) DesignWorks Express * 2 ja via Pad2Pad - -
Capilano . : :
DesignWorks 5.0 * ja via Pad2Pad | med exira modul med extra modul
FreePCB Free PCB 12.0 * - ja med extra modul
TARGET3001! 3
Light * ja ja ja ja
Lo Smart ja ja ja ja
IBFriedrich - :
Economy ja ja a ja
Professional ja jo ja ja
Design Station ja ja ja ja
KiCAD KICAD * i ia ia -
LabCenter Proteus 7.2 * ja ja ja ja
EDS-1 * ja ja med extra modul med extra modul
McCAD McCAD 3SPICE Lite * - - - ja
SimPlus * - ~ - ja
National Instruments NI Circuit Design Suite 10.1 * ja ja ja ja
Number One Systems Easy PC * ja ja med Router + Easy-Spice
Others Easy-Spice * - - - ja
Pad2Pad Pad2Pad * - ja = =
Ranger2 XL 4 ja ja med extra modul -
Seetrax . - ;
XL Designer * ja ja med extra modul -
) Spicyle * ja ja - SpiceAge
Those Engineers . :
SpiceAge * - - - ja
Tsien BoardMaker 3 * ja ja goteway ja

Inkluderad pé den virtuella DVD:n Panorama

1) Versioner ocksé tillgangliga fér Mac och Linux

2) Gratisversion

3) Detta dr en uppgradera Elektor specialversion

4) Versionen pé den virtuella DVD:n ér Ranger2 XL/500 (normalt vart 1000:-)
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gram eller bara specialiserade pé kretskortslayout, visade
oss verkligen hur komplex denna mjukvara har blivit. Att
anvénda dessa program kréver en PC som ér ganska up-
to-date om du intfe vill att detta i stéllet skall bli ett test av
ditt tdlamod. Och talamod behéver du i vilket fall som helst
for att komma négonstans med dessa program. De flesta
topprogrammen (prismassigt ocksd!) skiljer sig inte s& myc-
ket &t ndr det géller vad de har atft erbjuda utom nér det
gdller vissa detaljer.

Och vad som fér en anvéndare ter sig som ett oférlétligt ut-
ldmnande kan vara ett alternativ som en annan anvéindare
inte har ndgot behov av alls. Det &r en fréga om smak och
krav. Du é&r sjélv baste domare av detta. S& varfér inte ta en

ol A
[ www.abacom-online.de/fr/

i
—
l

titt p& vér websida och hémta .isofilen och skapa din egen
DVD? Eller plocka det program du vill prova...
Mycket nojel

Med tanke pd den tid som férflutit frén det att denna artikel
skrevs och de 'insamlade’ programmen hamnade pé den
virtuella DVD:n ér det en bra idé aft kolla om det har kom-
mit n&gon uppdatering eller ny version av den mjukvara
som beskrivits i arfikeln och som du kanske é@r intresserad
av (darfér har vi gett lankarna i tabellen).

S?‘? till $ 995 | www,advancedmsinc.com/
o $ 99 or www.circuitcreator.com/ N
€991l €950 wwwboasnl/ .
= l www.cadence.com/
) - | www.cadsoft.de/
—— eadalnl
€750 i
) €1,499 N o
gratis | www.capilano.com/
5395105790 | o
ja | www.freepcb.com/
] www.ibfriedrich.com/
€59 - —
€159
i €569 !
€1,649 ]
' €2,999 |
- ‘57077 o ! www.lis.inpg.fr/realise au lis/kicad/

€150 4ill £ 1,225
$1,095 1ill § 1,395

| www.labcenter.co.uk/index.cfm/

| www.meccad.com/

= ok |
$ 695
www.ni.com/ N
R £ 247 1ill € 447 www.niu;berone.com:’
£ 295 . -
gratis www.pad2pad.com/ B
£ 90 till £ 460 www.seetrax.com/ -
~ £100 1l £1,000
 £4510£195 www.spiceage.com/
£ 45 e
7 £ 350/é&r e 7www.lsien.info/index.php
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Internetlankar

Tillverkarnas adresser ges i tabellen.

CAD-mijukvarutillverkare

Altium  www.altium.com

Ariadne www.cad-ul.de/ariadne/index.html
Avutotrax www.kov.com

CADiInt www.cadint.se

CirCAD www.holophase.com

DesignSoft www.designsoftware.com
Express PCB www.expresspcb.com
Mentor Graphics www.mentorg.com
Merco electronics www.mercoelectronics.info
PCB Editor www.waldherr.com

Pulsonix www.pulsonix.com/index.asp
The PCB Designer www.cad-design.com
Vutrax www.vutrax.co.uk/

Zuken www.zuken.com

Allméanna lankar till kallor
www.terrypin.dial.pipex.com/ECADList.html
www.abcelectronique.com/annuaire/societes 52.php
http://etronics.free.fr/dossiers/softs/soft00.htm

[Correct P "US &2 1T ]
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1i/c1 MEDICINSK ELEKTRONIK

Brain-Computer Interface och
hur det fungerar

Jens Nickel

Forskningsgrupper dver hela varlden [1, 2, 3] arbetar med
att férsoka plocka fram anvandbar kontrollinformation fran
de oerhort komplexa strommarna i hjarnan. Ett mal ar att
fa en patient att kunna styra en motor i en protes bara med
hjalp av tankeférmagan och kunna fa tetraplegiska man-
niskor (som ar férlamade i bade armarna och benen) att
kunna sta upp och utféra dagliga sysslor utan problem.
Det kommer att drdja nagra ar innan sadana system r kla-
ra att anvandas mer omfattande, men de fungerar redan i
laboratoriemiljo.

Mata, forstarka och digitalisera de sma strommar det handlar om
kraver inte nagon specialutrustning. Det jobb som forskarna har
dratt kunna destillera mangden med insamlada data ner till ett
enkelt kommando, vilket krdver massor med processkraft och
en del intelligenta mjukvarualgortimer.

Berlin Brain-Computer Interface (BBCI) [1] ar ett koopera-
tivt projekt mellan gruppen for intelligenta dataanalys vid
FIRST, en del av Fraunhoferinstitutet, neurofysiska gruppen
vid neurokliniken vid det beromda universitetssjukhuset Cha-
rité i Berlin samt Berlings tekniska universitet. Detta presti-
gefyllda projekt sponsras av EU, tyska forskningsforbundet
DFG och tyska staten.

BBCI anvander ‘pre-movement’ principen dar patienten forst
maste forestalla sig att vilja réra ett finger, en hand eller en fot
for att kunna utfora ett kommando. Hjarnans strommar mats
med hjélp av elektroder fastsatta i huden pa patientens hu-
vud. Genom att anvanda denna princip och typ av inkopp-
ling begransas systemet till bara nagra fa rérelsekommandon
(‘vanster’ och ‘hagertill exempel) eftersom felprocenten an-
nars skulle bli fér hog. Inte desto mindre &r detta tillrackligt
for att kunna styra ett enkelt datorspel enbart med hjalp av
tankekraft. Man har ocksa kunnat demonstrera robotstyrning
[4]. Med hjalp av ett enkelt cursorbaserat system har man visat
att det ar mojligt att kunna skriva med en hastighet pa upp till
sju tecken per minut [5]. For detta exempel maste anvandaren
kunna se cursorn pa skarmen for att fa feedback fran datorn.

Manga brain-computer interface krdver att personen undergar
traning (som ta veckor) for att lara sig det tankemanster som
ger upphov till de hjarnstrémmar som maskinen kan skilja ut
pa ett tillforlitligt satt. BBCI flyttar emellertid ver inlarnings-
bérdan till datorn, vilket kan forkorta anpassningsprocessen
ner till bara en halvtimma och dar personen férestaller sig sjalv
rora hoger eller vanster pekfinger (t.ex.) under en sekund eller
sa at gangen. Med ungefir en tredjedel av de testade perso-
nerna klarade inte datorn av att lra sig deras tankeménster av
skal som dnnu inte forstas helt och hallet.

Signalerna tas via flatkabel till fyra férstarkarenheter som var och en omfattar
32 kanaler. Signalerna digitaliseras vid 5 kHz for en uppldsning om 16 bitar och
skickas sedan till en PC via en fiberoptisk lank. Dessa enheter finns redan att képa
pa marknaden och priset ligger runt nagra hundratusen kronor.

| BBCI méts hjarnans strom med hjélp
av Ag/AgCl (silver/silverklorid) elektrod-
er som sitter fast pa en hatta som tras
pa huvudet [6]. Hattor av detta slag an-
vands ocksa inom medicinsk forskning
och kostar runt 20 000 kronor. Elektrod-
erna ar distribuerade éver hela den dvre
delen av huvudet och var en en av dem
har kontakt med huden pa en omrade
som ar ca 5 mm brett. Inom projektet har
man utvecklat en hitta som inte behver
nagot gel for att forbattra den elektriska
kontakten mellan elektroden och huden
men som fortfarande kan mata och kon-
tinuerligt registrera spanningsvariationer
pa runt 50 pV.

Strommarna i hjarnan fluktierar med frekvens

r som typiskt ligger mellan 0,5 Hz

och 50 Hz och dar distributignen ar beroende pa naturen hos hjarnaktiviteten, ‘Al-
favagor'melian 8 Hz och 13 g ar val kanda och kan ses pa ett EEG nar hjdrnan ari
vila. Nér man forbereder sig pa att utféra en rérelse kommer ocksa lagre frekvenser

(under 4 Hz) med i bilden.
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Registrerings-PC:n tar signalerna fran A/D-omvandlarna och utfér
vissa forberedande operationer som hjalper till att minska kraven pa
datorkraft i de féljande stegen. Signalerna dr bandpassfiltrerade (mel-
lan 0,05 Hz och 200 Hz) och sedan nedsamplade till 1000 Hz. Radata-
paket skickas sedan till ndsta dator i ndtverket och lagras omedelbart
i en databas.

Kontrollkommandon anvénds for att driva ett multimedi-
aprogram som kérs pa ytterligare en dator (‘feedbackklient-
en’). Denna later personen i fraga se effekterna av sina tankar
direkt pa skarmen.

Internetlankar

Analyseringssteget borjar med ytterligare preprocessing dér signal-
erna nedsamplas igen till 100 Hz. Fran det man tinker att utféra en
rorelse tills dess att rérelsen utfors tar det ungefir en sekund. Det
betyder att det dr bast att samla in en sekunds virde av data for att
analysera motsvarande fluktuationer i hjarnstrémmarna. Data fran
perioder om 128 samplingar (motsvarande ca 1,2 sekunder) samlas in
och multipliceras av en fénsterfunktion som valts fér att ge mer vikt
at de senaste samplingarna. Dérefter utférs en Fouriertransformering
och fran denna frekvens plockas frekvenskomponenter under 7 Hz ut.
En omviind transformering rekonstruerar signalen, som nu resamplas
vid 20 Hz. Detta bildar resultatet av signalanalyssteget.

Klassificeringsmodulen &r im-
plementerad i C++ och i MAT-
LAB och omfattar majoriteten
av den teknologi som har
utvecklats hittills. Tva tradar
som kors parallellt pa sig-
nalanalysdatorn underséker
signalen och var och en tittar
efter forekomsten av en av tva
majliga styrkommandon. Re-
sultatet fran dessa tva tradar
laggs ihop och ett eventuellt
upptéckt kommando skickas
dver natverket var 40 ms.

Datornatverk

Pa grund av den stora mdngd datorkraft som
behovs utbyttjar BBCI flera stycken PC-datorer
(kopta direkt ‘fran hyllan’) hopkopplade i ett 100
Mbit Ethernet nétverk [6].

[1] http://ida.firstfraunhofer.de/bbci/index_en.html  [4] www.first.fraunhofer.de/owx 1 3836 2 2 0 e19487f27e917fhtml

[2] http://bci.tugraz.at
[3] www.bci-info.tugraz.at
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[5] http://ida.first.fhg.de/publications/BlaDorKraSchWilMurMue06.pdf
[6] http://ida.first.fhg.de/publications/KreBlaCurMue07.pdf (080332)
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BALANSAKT MED PID

Ball & Beam experi

Vissa dina tdnder pa

PID design och programmering

Jose Luis Rupérez Fombellida & José Manuel Escobosa Bravo

lutar systemet pd rdnnan tills kulan dr tillbaka till ursprungsldget. Det dr bara att ta fram vért USB-DAQ

kort och en PC och siitta igéng!

Férutom din nyfikenhet och iver att fa
lara mer om PID (som ar en av horn-
pelarna inom reglertekniken) sd kan
ingredienserna for detta projekt sam-
manfattas som:

® Elektor USB datainsamlingskort
(DAQ) [1];

@ en krets som fungerar som ett inter-
face mellan DAQ och det mekaniska
systemet,

Projektet har en 14g inlarningstroskel
dé det inte finns nagot behov av ndgon
Laplace eller Z transform. Det finns
inte heller ndgot behov av berédkningar,
bortsett frAn eventuell empirisk ‘tweak-
ning' av PID-kontrollern genom att just-
era vissa kontroller i PC-programmet.
De av er med en solid matematisk ut-
bildning kan sjalvklart analysera sys-
temet ingdende.

tronik, mjukvara och mekaniska ele-
ment och ar darfor ett bra projekt for
elever som laser olika a&mnen. Ele-
menten visas i figur 1.
Elektroniken bestar av tva kretskort:
1. Elektor USB datainsamlingskort (Elek-
tor/Allt om Elektronik 6/2007). Detta
kort har &tta digitala ingangar, atta
digitala utgangar, atta analoga ingan-
gar och tvé analoga utgangar. Av all
denna I/O-kapacitet utnytt-

® mekaniken, dvs konstruk-
tionen av ball & beam-
systemet (kula & ranna),

Kolla Elektors Ball & Beam
skalamodell pé& YouTube

jar vi bara en digital utgang,
en analog utgdng och en
analog ingéng. Vill du veta
mer om detta kort hanvisar

som ar mycket latt och

billigt jamfort med kom-

mersiella enheter:
® En PC-dator som kor ett program.
Detta projekt kan vara intressant for
alla som héller pa med elektronik och/
eller datorer och &nnu mer s om hon
eller han ar intresserad av styr- och
reglersystem eller av diskreta PID-kon-
troller som anvander Windows C++/
CLI-programmering. Det kanske ocksa
triggar nigra av vara aldre lasare att
ateruppliva de PID-experiment de en
gang utférde pé hogskolan.

14

A andra sidan, att se hur en kula forblir
stabil i en viss position i rannan har inte
bara ett didaktiskt eller akademiskt
intresse. Flygplan som kan lyfta verti-
kalt, sdsom det berémda engelska Har-
rier, utnyttjar liknande kontrollslinge-
system for ett behélla stabiliteten nar
det stér stilla i luften.

Systemreceptet

Ball & Beamsystemet bestér av elek-

vi till artikeln i referens [1].

2. Ball & Beam Interfacekort. Det kort
som beskrivs i denna artikel anvands
for att anpassa Ball & Beammekaniken
till USB-insamlingskortet.

Som mjukvara anvander vi Ball &
Beam PC-program. Denna applika-
tion for PC kommunicerar med datain-
samlingskortet for att sanda och ta
emot information frdn Ball & Beam-
mekaniken genom Ball & Beaminter-
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facekortet. Det ar utvecklat i C++/
CLI med den fria Visual C+ + 2008
kompilatorn (Express Edition) som
finns tillganglig pa Microsofts
websida.

Den mekaniska konstruktionen
slutligen ar en skalamodell
tillverkad av plexiglas som har

en V-formad réanna i vilken en stélkula
kan rulla. Den inkluderar en potentio-
meter (tillverkad av motstandstrad) for
att bestamma kulans position i rdnnan
och ett servo som kan luta rannan upp
och ned.

USB datainsamlingskort

Fran USB datainsamlingskortet anvan-
der vi foljande resurser:

1. ANO — denna analoga ingadng ar
tillganglig via stift 1 pa kontakten K5
pa kortet. Denna ingang tar emot en
spanning som ar proportionell till
kulans position i rannan.

2. CCP1 — denna analoga utgang hit-
tas pa stift 1 pa kontakt K4. Den ar pro-

8/2008 - elektor

NT med Eleki

ors USB-DAQ kort

WAL YA PR

merad att styra servots position och
sdledes lutningen av rannan.

3. RD0 — denna digitala utgang finns
pa stift 1 pa kontakten K1. En LED
ar ansluten hit som blinkar med PID-
samplingsfrekvensen F, nar systemet
ar igang.

Ball & Beam interfacekort

Ball & Beam interfacekort har med
avsikt hallits sa enkelt som mojligt
och det bestyckas med billiga och
lattatkomliga komponenter. Priset
som vi betalar for detta ar lite samre
toleranser, men detta ar inget prob-
lem eftersom vi har tillgang till en
justeringsprocess.

W)= o o) o b T3 gx.n.u (Sﬂ:nﬂ:.'!]
e ]
)= (= pO)

Kretsschemat for interfacekor-
tet visas i figur 2. Man kan tanka sig
att det bestér av tre delar.

1. LED — denna indikator (med sitt
strombegransningsmotsténd) ansluts
till den digitala utgdngen RD0 pé USB
datainsamlingskortet. Ball & Beam PC-
program for denna LED att blinka med
samplingsfrekvensen F .

2. Filter — detta ar for kulpositionens
‘potentiometer’. Nar stalkulan vidror tva
langder med nickel-kromtrad kan falsk
kontakt uppsta som ger fel varden. For
att motverka felpulser s4 mycket som
moéjligt har en lagpassfilter inkluder-
ats, R1 och C1. Detta 6 dB/oktav (for-
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sta ordningen) filter sitter mellan kul-
positionens 'potentiometer' och den
analoga ingéangen ANO pd USB-insam-
lingskortet. Simuleringsresultatet av
detta filter visas i figur 3. Notera att
delningsfrekvensen ar mycket lg vid
bara 7,5 Hz, men fullt tillrackligt for att
perfekt registrera kulans lage pa grund
av rannans rorelse.

3. Pulsgenerator till servot — ran-
nans lutning bestams av laget hos ett
servo. Rannan forblir horisontell om
servot ar i mittlage, Om servoaxeln ar
i sitt yttersta lage

Figur 1. versikt av elektroniken och den inkopplade mekaniken,

NEbG55-an ( som forresten inte skall an-
vandas). Bdde IC1 och IC2 matas frdn
USB-porten péa din dator via USB-insam-
lingskortet. Mera om 7555-an och de re-
levanta berdkningarna i textrutan.

En monovippa har plockats ihop runt
IC2. Dess triggersignal kommer fran
IC1 och det ar darfor som de pulser som
genereras av monovippan har samma
frekvens som den astabila vippan IC1.
Utgéngens pulsbredd styr servots lage
och méste ha en frekvens mellan 50 Hz
och 60 Hz. Monovippans pulsbredd skall
variera mellan 1 ms och 2 ms (typiskt).

en kontinuerlig niva. Detta gors med
hjalp av R5, C4, R4 och C5 och kompo-
nenterna bildar ett lagpassfilter med
modesta egenskaper och en delnings-
frekvens pé ca 30 Hz. Detta ar tillrdck-
ligt hogt for samplingsfrekvensen F,
och tillrackligt 14gt foér att undertrycka
évertonerna pa 2,9 kHz PWM-signalen
pd CCP1. Brantheten pa filtret ar 12
dB/oktav (andra ordningens).
Notera att laddningen av monovip-
pans kondensator inte sker med hjalp
av det vanliga enkla motstdndet — héar
anvands en konstantstromkalla. Den ar
byggd runt T1 och

at nagot av hallen
sa lutar rannan ca
15°.

Signalen som matas

Den stora utmaningen dér att balansera
en kula som véger over 1 kg.

héller kondensa-
torns uppladdning
linjér, vilket tillater
monovippans puls-

till servot bestar

av pulser med en

frekvens mellan 50 Hz och 60 Hz. Puls-
bredden bestammer servots position
och varierar mellan 1 ms och 2 ms. Ser-
vots mittlage motsvarar en pulsbredd
pd 1,5 ms. Dessa tider varierar ndgot
mellan olika servotillverkare. Pulsbred-
den styrs av den analoga utgdngen
CCP1 pé USB DAQ-kortet.

Den relevanta elektroniken ar enkel.
En astabil och en monostabil vippa
som implementerats med hjalp av en
ICM7555 eller TLC555, dvs lageffekts
CMOS-versionen av den beromda LM/

16

Pulsbredden bestams av den analoga
utgédngen CCP1. CCP1 lamnar en puls-
breddmodulerad (PWM) signal med
en frekvens pa ca 2,9 kHz vars genom-
snittsvarde i volt kan beraknas med
uttrycket:

Uccer = 5D

dar D ar en konstant mellan 0 och
1. D4 CCP1-signalen skall modulera
monovippans pulsbredd ar det néd-
vandigt att filtrera den och ge den

bredd att variera
linjart med CCP1-
signalen. Konstantstréommen flyter
i kollektorlinjen hos T1 och justeras
med P1. Se textrutan Dimensionering
av monovippan IC2 for berakningarna
av komponentvardena.

Servot behover, forutom pulssignalen,
en matningsspanning. D& dess strom-
forbrukning ar ganska hog (flera hun-
dra milliamp) s& ar det omojligt att
mata detta fran USB-insamlingskor-
tet (kommer du ihdg var det kortet far
sin strém ifrdn?). Servot méste alltsd
matas fran en extern stromférsorjning
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pa 5 V/1A som ansluts till kontakten
K5.

Sjdlva bygget

Komponentplaceringsritningen for det
kretskort som designats for interface-
kortet visas i figur 4. Du kan hamta en
pdf-fil med kretskortslayouten gratis
frdn var websida. Att bestycka kortet
ar inga problem eftersom vi bara har
anvant traditionella benkomponenter.

Ball & Beam PC-program

Det program som utvecklats for detta
projekt implementerar en diskret PID-
kontroller med en F, (samplingsfrekvens)
pa 10 Hz. Matematiken for PID visas i
textrutan PID-matematik. PC-program-
met kan ocksd hamtas gratis frdn var
websida.

Alla PID-parametrar kan styras och
observeras i programmet, se figur 5.
Nedan ger vi en kort beskrivning av
programmet.

® MAIN. Med hjalp av START startar
du systemet och med PAUSE stoppar
du det. Du kan justera referensen (det
oénskade laget for kulan i rdnnan) med

r(n).

® PARAMETERS. Har kan PID-kontrol-
lerns kp, ki, och kd konstanter juste-
ras. For var och en av dessa finns det
tva skalor: 1 och 10.

® VARIABLE CHART. Detta visar
utvecklingen av r(n), y(n), e(n), u(n)
signalerna. Dessa ar, respektive, det
sanna vardet fér kulan pa rannan; error
och PID-kontrollerutgéngarna till ser-
vot. Skalans start och slutsiffror forblir
svarta om vardet ar positivt och andras
till rott for negativa varden.

® TERM CHART. har kan du titta pa
utvecklingen av proportinal, integral,
derivattermerna (PID) som en del av
kontrollmatematiken. Som tidigare
sé ar svart positiva och rétt negativa
varden.

® EXPRESSIONS: I en ruta kan du se de
matematiska uttryck som anvands for
implementeringen av PID-kontrollern.

® GRAPH. Det finns tva diagram, det
forsta ar hela systemets blockschema
som bestar av den diskreta PID-kon-
trollern (implementeras av mjukvaran
i Ball & Beamprogrammet), en D/A-
omvandlare och en A/D-omvandlare
(b&dda pa USB-kortet) samt 'continous

8/2008 - elektor

Figur 2. Kretsschemat éver Ball & Beam interfacekort,

plant' varmed avses den mekaniska
delen av Ball & Beam. Ball & Beam
interfacekort anpassar bara USB-in-
samlingskortet till den mekaniska de-
len och det ar darfor det inte syns i
blockschemat.

Det andra diagrammet, som syns i
den nedre delen av skdarmen, visar
utvecklingen av en vald (n) funktion
over tiden. Signalen kan vara vilken
som helst av dem som ar inkluderade
i VARIABLE eller TERM CHART. De

dB(V(S))

10Hz 30Hz 100Hz
Frequency 080002 - 13

Figur 3. Frekvensresponsen hos filtret som designats fér tridpotentiometern.
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i Motsténd

! R1 = 120kQ

+ R2,R7,R12 = 1kQ
R3 = 10Q

\ R6 = 220kQ

! R8,R9 = 2kQ7
R10 = 270kQ

+ R11 = 1kQ5

 P1 = 5kQ trimpot

! Kondensatorer

i C1 = 22uF 16V radial
+ C2 = 100uF 16V radial
1 C3,C6,C7,C8 = 100nF

| R4,RS = 47kQ
! C4,C5 = 100nF

visas nar du klickar p4 dess namn.
Programmet skrevs med hjalp av
C++/CLI med den fria Visual C++
2008 (Express Edition) kompilatorn.
Den viktigaste funktionen kallas
‘Void timer1_Tick' och hittas i arkivet
'Form1.h'. I denna funktion sitter,
bland annat, den diskreta PID-kon-
trollerkoden. Gratisprogrammet .NET
XYGraph anvandes ocksa for styrning
av componentXtra.com.

Ball & Beam mekaniken

Komponentlista, bilder och detaljer
angiende den mekaniska konstruk-
tionen kan laddas ner gratis frédn var
websida och filen heter 080002-W.zip. 1
dokumentet (som ar pa engelska) finns
ocksé en intressant diskussion nér det
géller att vélja material for kulan (stl)
och dess vikt, ungefar 64 gram.

Rannan har tva tradar tillverkade av
nickel-krom (NiCr 80%/20%) mellan
vilka kulan rullar. Stalkulan repre-
senterar loparen och det hela fungerar
som en linjar potentiometer (reostat)
vilket ar perfekt for att bestamma
kulans lage i rannan. Motstandstrdden
anvands normalt for att tillverka och
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:
Halvledare .

D1 = LED, l&gstréms, 3mm
T1 = BC557B

IC1,IC2 = TLC555 eller ICM7555 (anvénd
aldrig en vanlig 555)

Ovrigt
K1,K3,Ké = 10-pol stifttag
K2,K5 = 2-pol SIL stiftlist
K4 = 3-pol SIL stiftlist
Kretskort 080002-1 frén
www.thepcbshop.com
Kretskortslayout gratis frén
www.alltomelektronik.se
Mijukvara gratis frén
www.alltomelektronik.se

reparera varmeelement. Traden har en
diameter pa 0,5 mm. Resistiviteten for
80%/20% nickel-kromtrdd ar ungeféar
1.1 Q mm?/m. D& rannans langd ar 40
cm blir resistensen

R=p-§

40-1072

—— =2.24Q
196.35-107°

Hur detta fungerar som en potentio-
meter visas i figur 6. Om kulan ar vid
den vanstra andan av rannan sa ar
spanningen mellan trddarna (nastan)
0 V. Denna spanning kommer att oka
nar kulan ror sig at hoger till en max-
spanning pa ungefar 1,3 V.

Det servo som anvénts ar ett Futaba
S148 (eller liknande). Det ansluts till K4
pé Ball & Beam interfacekort. Servots
vita kopplingstrad ansluts till stift 1 pa

K4, den roda till stift 2 och den svarta
till stift 3.

Att komma igéng

Anslutningarna av USB datainsamlings-
kortet till en PC och installationen av
motsvarande drivare forklaras i [1].
Nar USB-insamlingskortet ar installerat
sa kan du starta Ball & Beam PC Pro-
gram. Se till att applikationen ar stop-
pad (Status: STOP). Anslut en extern
strémforsorjning pa 5 V/1 A och justera
trimpotentiometern P1 tills 'C' armen
(se det mekaniska monteringsdoku-
mentet) ligger horisontellt — rannan
maéste ocksé vara horisontell. Klicka p&
START-knappen (Status: RUN); detta
tar kontrollerna r(n) och kp till deras
hogsta lagen (den senare i x10 skalan)
medan du kollar att 'C' armen ligger pa
en vinkel av 30° till 50° i forhéllande
till basen. Stoppa sedan applikationen
(Status:STOP).

Lagg nu en kula i rannan och anslut
hjalpspanningen pa 5 V/1A. Flytta
kulan for hand langst till héger, héall
kvar den dar och anteckna den span-
ning som kan uppmaétas éver motstan-
det R2. Denna skall vara ca 1,3 V. Just-
era nu hjalpspanningen for att fa exakt
1,3 V. Nu ar allting klart for ett forsta
forsok.

Jungfruturen

Tryck p4 START-knappen i programmet
och dra referensen r(n) till mitten. Hoj
langsamt proportionalkonstanten kp
tills kulan ror sig langsamt i rdnnan.
Oka forsiktigt derivatkonstanten tills
kulan ar stabil. Nar den ar detta sé ge
den en latt knuff med handen — sys-
temet skall nu reagera med att hélla
kulan stabiliserad.

Oka nu integralkonstanten lite grann
undan for undan tills felet ar eliminerat
och kulan &r lika stadig som tidigare,
men denna gang ungefar i mitten av
rannan. Klart! PID in action... Beratta
nu fér alla kompisar pa hégskolan eller
pé Elektors forum (www.elektor.com).
Haérifrdn kan du och dina klasskamrater
experimentera s mycket ni énskar, till
exempel:

® vilja olika positioner fér kulan med
hjalp av r(n).

® F4 systemet att reagera ldngsam-
mare eller snabbare, med 6kad eller
minskad noggrannhet, med storre eller
mindre tendens att sjalvsvanga osv.
genom att dndra kp, kd och ki.

® studera systemets matematik och
justera konstanterna for att bestamma
startforhdllandena.
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Om Windows

MS Windows ar inte ett operativsys-
tem som arbetar i realtid. Faktum ar
att det konstant vantar pd handelser
frdn kringutrustning (tangentbord,
mus etc.) och frn applikationer. Detta
kan paverka vart systems samplings-
frekvens F, och pa sa séatt skapa oregel-
bundenheter i funktionen (lysdioden
péa Ball & Beam-interfacekortet kom-
mer att vara vart vittne till detta).

Fér att motverka detta s& mycket som
moijligt méste vi vidta vissa matt och
steg:

® Anvand en PC med en snabb proces-
sor och mycket RAM-minne.

® Kor enbart Ball & Beam PC Program.
Se till att avsluta alla program som
startas automatisk (MSN & Co.)

® Ge din applikation hog prioritet i
Windows multitaskingschema (detta
gOrs av programmet).

® Nar du kor Ball & Beam PC Program sa
14t bli att maximera eller minimera fon-
ster eller trycka pa Startknappen etc.
L&t PC:n arbeta enbart med program-
met.

Om du héller dig till dessa riktlinjer
kommer samplingsfrekvensen att vara i
stort sett ren fran oregelbundenheter.

Om ndgonting inte fungerar korrekt

Om det &r ndgonting som inte fungerar
sé ta dig da tid att lasa detta avsnitt
da det kan hjalpa dig att lokalisera
felet antingen i PC-programmet, pé
interfacekortet eller den mekaniska
konstruktionen.

Se forst och framst till att kora en fullt
uppdaterad version av Windows XP
eller Vista. Ball & Beam fungerar inte
under Windows 2000 eller lagre. Se
ocksa till att du har den senaste upp-
dateringen av .NET Framework (fran
version 3.5).

Det korbara programmet Ball Beam.
exe finns i samma mapp som mpus-
bapi.dll och XYGraph.dll. For att kora
programmet under Windows Vista
skall du hogerklicka pa Ball Beam.
exe och frdn menyn valjer du Kér som
Administrator'.

Programmet har testats framgéngs-
rikt pa Windows XP och Vista utan
nagra som helst problem. Program-
met kan dock indikera vissa fel om det
finns n&got problem med USB datain-
samlingskortet. Om det &r sé far du ga
tillbaka till referens [1]. Notera att det
finns en korrigering for detta projekt
pa var websida.

Om programmet ar modifierat sa méas-
te det kompileras igen med Visual

8/2008 - elektor
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(ICM)7555 astabil multivippa

(ICM)7555 chipet ar CMOS lageffekisversion av den vélkénda LM555/NE555. Med denna
&r det mycket enkelt att designa RC-timers. Funktionsschemat visas nedan.

Fér vissa senare berdkningar ér det nddvéndigt att veta vérdet pé R. Fér den har applikatio-
nen indikerar métningarna att ett véirde pé& 100 kQ &r bést.

Signalen som genereras av den astabila multivippan rutn IC1 ér periodisk men dér den
Héga nivatiden ar mycket léngre én den Laga nivétiden. Lagnivépulsen anvénds fér atft
trigga en andra 7555:a (IC2) kopplad som en monostabil multivippa.

Teroretisk @r den signal som den astabila vippan lémnar pé ugéngen (pinne 3 pé IC1):

M

T

I 1

= T - 18.8ms .
De egentliga uppmaétta vérdena &r:
ty=18 ms
t,=100 us

t,; =(R10+ R11)-C6-In2 =(270k +1k5)-100n-0.69 = 18.7ms
t, =RI1-C6-In2=1k5-100n-0.69=103.5 s
T=ty+t, = 18.7ms+103.5 s=18.8ms

T=t, + 1, =18.1ms, s8ledes F = 1/T = 55.2 Hz

L

080002 - 15

C++ 2008 Express Edition — anvand
inte 2005 versionen. Dessutom skall
du ha NET XYGraph och Visual C+ +
2008 Express Edition, alla registrerade
korrekt.

Programmet behover en skarmupp-16s-
ning pa minst 1280x1024 sé skicka
den gamla 15-tummaren till dtervin-
ning tillsammans med din 486:a eller
Win98 PC.

P& Ball & Beam interfacekortet kan
det handa att det inte gér att utféra
justeringen korrekt. Detta beror for-
modligen pa toleranserna, i huvud-
sak i den interna spanningsdelaren i
IC-kretsarna (ICM)7555 eller TLC555
(vi anvande en Philips IC). Kolla, med
hjalp av ett oscilloskop, signalen pa
pinne 3 p4 IC1 (0 V och 5 V nivéerna,
frekvensen mellan 50 Hz och 60 Hz och
en pulsbredd pa runt 100 ys. Om inte

sd ar det férmodligen fel pd IC1 eller
ocksd har du valt fel komponentvarde
négonstans.

Om det &r omdjligt att f4 'C' armen i
horisontellt lage genom att justera P1
sa byt C8 till ett annat varde (47 nF
eller 150 nF).

Om 'C' armen vid uppstart lutar anmaérk-
ningsvart mer an 30-50° i forhallande
till basen kan du prova andra varden
for R4 och R5 (68 kQ eller 100 kQ).

Om du har varit tvungen att andra
vardena pa C8, R4 och Rb5 kolla da sig-
nalen vid pinne 3 p& IC2 (nivéerna 0
och 5V, frekvensen mellan 50 och 60
Hz, en hog nivd pa 1,5 ms). For den
sistnamnda méatningen méste Ball
& Beam PC-programmet stoppas
(Status:STOP) och P1 justeras for att
f& vardet pa 1,5 ms.
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Figur 5. Ball & Beam PC-mjukvara i aktion,
Mumma for C+ + programmerare och en hel del skruvande for att & kulan stabil | rannan!

Dimensionering av monovippan IC2

Den férvéntade signalen vid monovippans utgéng (pinne 3 hos 1C2) ar:

T 080002 - 16

5V

ov

o

Om vi ger lite spelrum fér ytterlégena beréknas servots tidsomréde pé 1.0 - 2.0 frén:

_C8-U,
PULSE
I o1

!

(2-B)|Ro|(R4+ RS) o R|R6](2: R)
R+[(2: RI|R6|(Ra+RS)] " (Ra+ R5)+[ R|Re](2- R)

cCPl

i J=1.r,5+n.54-u

R=100K
5-R7
-Uy
7 _ R9+ R7 —
Ola=02) ~ (RR‘?’{I'P]) o f
Uy=0.6V
08ms@U .y =0V
C8-Upy  100nF (1.65+0.54-U,,) ‘ et
Tpurse = T = 203 4 =1.5ms@U .y = 2.5
. 2ms@U sV

CCPl =

Notera att variationen hos tp 5 @r linjér i férhéllande till Uccpy. | praktiken ligger pulsléng-
den efter justering av P1 vél innanfér omrédet 1 ms fill 2 ms.

PID-matematik

e e(n)—e(n—1)
un)=k -e(n)+k - Ts- Er(f)+kll [Ti]
/ K

=0
|

Ts —
Fs

]

e(n)y=r(n)— yv(n)
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Figue 6. Kulans ldge i rannan lases av en gor-det-sidlvreostat eller tradpotentiometer.

Om allting fungera sa langt s maste
du fraga dig sjalv om du har kor-
rekt matningsspanning till Ball &
Beam interfacekortet och till servot,
detta skall ha 5 V/1 A frdn en extern
stromforsorjningskélla.

Slutligen, matar du trddpotentiometern
med en extern spanning pa ca 1,3V
och med en minimistrom pa 1 A? Om
du gér det sa ar det bara kvar att kolla
den mekaniska konstruktionen.

Referens

[1] USB datainsamlingskort,
Elektor/Allt om Elekironik 7/2007.

Om forfattarna

Jose Luis Rupérez Fombellida och José
Manuel Escobosa Bravo ér larare i ele-
ktronik vid San Blas Secondary School,
Madrid, Spanien.
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~ STYRNING AV MODELLJARNVAG

DCC Command Stat

Digital modell

Patrick Smout

Istyrning med ARM7 mikro

,il

Elektroniken breder ut sig mer och mer inom modelljarnvigarna. Tagen styrs numera med digitala

koder och i ménga fall kan hela anldggningen koras frdn en dator. | denna artikel presenterar vi
en design for den enhet som bildar hjdrtat i en digitalt styrd modelljarnviig: DCC Command Station.
Datorkraften i denna design kommer frén en hogpresterande ARM7-processor.

Ett av nyckelelementen hos en digitalt
styrd modelljarnvag ar den korkontroll
som producerar de digitala signalerna
for att kontrollera loken. Denna enhet
har ocksé flera sekundéra funktioner,
som att kommunicera med en PC.

I denna artikel beskriver vi en korkont-
roll (kallas for 'Command Station' med
digital modelljarnvagsjargong) som
anvander DCC-standarden och som ar
byggd runt den kraftfulla ARM7-pro-
cessorn, som ocksd anvandes i Elek-
tors 'ARMee-kort'.

Forst en kort introduktion till &mnet.
Med konventionell analog styrning
av en modelljarnvagsanlaggning be-
stams lokens hastighet genom att
variera spanningen i ralsen. Det enk-
laste arrangemanget bestdr av en
transformator och en potentiometer,
eventuellt kompletterat med en likrik-
tare. Mer avancerade system anvan-
der pulsbreddmodulerade (PWM) sig-
naler. Den principiella fordelen med
denna losning ar forbattrade kéregen-
skaper. Detta ar mycket trevligt, men
aven med dessa system ar det ganska
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svart att styra andra funktioner i ett
lok, som ljudeffekter, rokgenerator eller
belysning.

Om en dekoder (avkodare) monteras i
loket och transformatorn ersétts med
en elektronisk styrenhet med en 'boos-
ter' s& gdr vi in i den digitalt styrda mo-
delljarnvagsvarlden.

Den elektroniska styrenhet som gor allt
detta mojligt kallas fér en '‘Command
Station'. Den Command Station som
vi beskriver har ar lamplig for system
som utnyttjar vad som kallas 'DCC-
standarden'. DCC &r inte den enda
metoden for digital styrning av modell-
jarnvagar, men det ar en av fA metoder
som inte &r knutna till ndgon specifik
tillverkare.

Férdelarna med digital tdgstyrning kan
man sammanfatta sa har:

@ Dramatiskt forbattrade koregenska-
per, speciellt vid 1&g hastighet och i
uppforsbackar..

® Individuellt switchbara extrafunk-
tioner sdsom ljudgeneratorer, rok-
generatorer, fiarravkoppling av vag-

nar och fjarrstyrning av belysningen
(aven nér taget star still).

@ Flera tdg kan fardas pa samma spar
eller inom samma sparsektion (block)
samtidigt.

e En dator kan anslutas for att gora
det enkelt att automatisera styr- och
sdkerhetssfunktioner.

En extra fordel med det system som

beskrivs har ar:

e Standarden ar mycket utbredd och
darfér kan produkter fran olika till-
verkare anvandas i samma system.

En kort genomgdng av DCC

I motsats till vad du kanske tror sé ar
DCC (som stér for Digital Command
Control) inte nagot nytt. DCC:s histo-
ria gér tillbaka till slutet av 1980-talet.
Vid den tiden letade en arbetsgrupp
inom NMRA (National Model Railroad
Association), en paraplyorganisation
for modelljarnvagsentusiaster i USA,
efter en standard som kunde anvan-
das for digital styrning av modelltdg.
De kommersiella system som fanns pa
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den tiden var varumarkesskyddade
och helt inkompatibla med varandra.

Efter en omfattande genomgéng av de
befintliga systemen sé fastnade NMRA
i borjan av 1990-talet for ett system
som utvecklats av Lenz, ett tyskt fore-
tag. Tillforlitlig datadverforing och
storningsfri funktion var naturligtvis
de viktigaste kriterierna nar det gall-de
detta val. Dessutom skulle sjalv-klart
den nya standarden utvecklas tillsam-
mans med den tillgangliga tekniken
och tillfredsstélla de nya krav som hela
tiden uppstéar inom modell-jarnvags-

B B B E B W

varlden. De krav och
de forvantningar som den
nya standarden maste uppfylla spe-
cificerades av DCC-arbetsgruppen
inom NMRA i dokument som kallades
for 'Standards’ och 'Recommended
Practices' (RP). De elektriska egenska-
per som signalerna maste uppfylla
sévéal som formen och innehéllet hos
overforda data ar precist definierade.

Bland annat sa definieras de krav
som maste uppfyllas av de digitala
forstarkare (boosters) som forser mo-
delljarnvagen med strom.

H e B ETE BB

Station

Command | ]

B B

Avd
Booster Dekoder |
fotr,:nm, retursignal

5

Figur 1. Blockschemat for ett modelljarnvéigssystem med digital styring.
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Strukturen hos en digital
styrd modelljarmvig

En digitalt styrd modelljarnvag bestér
av foljande funktionsblock (figur 1):

e Transformator. Varje system behover
en kraftkalla

® Dekoder. Denna behandlar de sig-
naler som kommer frdn Command Sta-
tion och som placeras pa spéret av
boostern. En dekoder kan vara plac-
erad i ett lok (lokdekoder), men kan
ocksd anvandas pé en fast plats for att
styra komponenter som véaxlar och sig-
naler och kallas d& ocksé vaxel- eller
signaldekoder. En anmarkningsvard
aspekt hos dessa dekodrar ar att spéan-
ningen och de digitala signalerna leds
i samma ledare och det behovs darfor
inga sarskilda ledare for stromforsorj-
ningen. D& varje dekoder har en unik,
konfigurerbar, adress sa ar det latt att
ansluta flera dekodrar till samma spér.
Varje dekoder reagerar bara pé infor-
mation som ar avsedd for just den.

@ Upptaget- och feedbackdetektorer
Dessa anvands for att hdlla reda pa
vilka delar av banan som ar upptagna
och vilka delar som ér lediga. For detta
andamal delas banan in i ett antal
sma sektioner dar en ral i varje sek-
tion ar elektriskt isolerad frdn intill-
liggande sektioner. Den isolerade
ralen i varje sektion ar ansluten till en
upptagetkrets. I sin enklaste form ar
detta en stromdetektor. Om en sek-
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Figur 2b. Kretsschemat for ARM-modulen.

tion &r upptagen s& kommer det att
finnas en matbar stréomforbrukning
(aven om denna ar relativt liten). Den
uppmatta signalen sénds vanligtvis till
Command Station i form av en binar
signal.

@ Handkontroll. Handkontrollen ersat-
ter det traditionella vridreglaget pa
transformatorn och har ocksi en del
extra funktioner som att styra belys-
ningen och ljudeffekterna. Varje kon-
troller kan styra sitt eget lok, men det
ar ocksa mojligt att styra flera lok fran
en enda kontroller.

e PC. Aven om en PC inte ar absolut
nodvandig sé& ger det ett extra lyft
till digitala modelljarnvagar nar man
kopplar in en dator. I sin enklaste
form kan den anvandas for att visa
var tdgen befinner sig pa anldggnin-
gen. Sjalvklart kan den gora en hel del
annat ocksa. Det finns olika mjukvaru-
paket tillgdngliga, bade kommersiella
och gratispaket, som kan hantera
hela kontroll- och sakerhetsfunktion-
erna hos en modelljarnvagsanlagg-

Figur 2a. Kretsschemat for DCC Command Station. ARM-
modulen ar monterad pd kontakterna K1 och K2.
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ning. Detta forstor absolut inte glad-
jen med en modelljarnvag — medan du
satter ihop ett godstag pa en ranger-
bangérd pa samma satt som en rik-
tig' lokforare ser PC:n till att det inte
sker ndgon katastrof i en annan del av
anlaggningen.

e Booster. D3 ett nagorlunda stort
modelljarmvagssystem kan férbruka en
ansenlig mangd strém sa anvands en
eller flera stromforstarkare, sa kallade
boosters, for att forsorja banan. Om
flera forstarkare anvands sa drivs alla
frin samma Command Station. I detta
fall forsorjer varje booster en del av
sparanlaggningen.

® Command Station: Hjartat i sys-
temet. Dess viktigaste uppgift ar att
generera de digitala signaler som styr
lokomotiven och alla andra digitala
komponenter i modelljarnvagssyste-
met. Dessutom tar Command Station
hand om kommunikationen med en
eller flera handkontroller, vilka normalt
ar anslutna till en buss. Den buss som
anvands har kallas for XpressNET, som
ar en sé kallad pollad single-master
EIA 485 buss. En lank till feedback-
kretsen for upptaget spar ar ocksa
viktig. En separat buss kan anvan-

7+ 1mikroElektronika

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS

With useful implemented peripherals, plentiful practical
code examples and a broad sel of add-on boards,
mikroElektronika development boards make fast and
reliable tools that can satisfy the needs of experienced
engineers and beginners alike.

€asyAVR5A

with on-board
US_BE.O programmer

The system supports 8, 14, 20, 28 and 40 pin
microcontrollers (comes with ATMEGA16). Each jumper,
element and pin is clearly marked on the board.
It is possible to test most industrial peripherals on the
system: temperature controllers, counters, limers etc
Touch screen controller with conneclor is available
on-board. EasyAVRS5A is an easy-to-use Atmel AVR
development system.On-board USB 2.0 programmer
makes your development easy. Examples in BASIC and
Pascal language are provided with the board

BIGAVRZ

with on-board
USB2.0 programmer

The system supports 64-pin and 100-pin AVR
microcontrollers (comes with ATMEGA128 working at
10MHz). Ready to go examples guarantee
successful use of the system. BIGAVRZ is an easy to use
Atmel AVR development system. BIGAVR2 has many
fealures that makes your development easy. You can
choose between Uga or External Power supply
BIGAVR2 also supports Character LCD as well as
Graphic LCD. Touch screen controller with connector is
availabie on board.

Add-On Boards

A wide range of additional daughter-boards
for development systems

5V-3.3VReg Board -
Tt ! |

visit our web page for more info
http://www.mikroe.com
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DCC: Vad och hur

denna Command Station.

Exampel:

L1111 STYRNING AV MODELLIARNVAG

Bredden pé& en halv bit fér en '1" &@r 50 ps och éverféringstiden fér en '1' @r séledes 116 ps.

- Preamble: en serie med minst 14 '1’ bitar som féregér starten av et nytt paket.

- Packet Start Bit: en ‘0’ bit som markerar slutet p& preamble och starten av adressen.

- Data Byte Start Bit: en ‘0’ bit som markerar starten av data.

- Packet End Bit: en ‘1’ bit som markerar slutet pé paketet.

DCC-signal bestér av en véxelspénning (AC) i vilken den digitala informationen ér kodad i léingderna hos en serie pulser.

Bredden fér en halv bit fér en '0' &r minst 100 ps. | princip skall de tvé halva bit-tiderna fér en '0' vara desamma fér aft undvika att en likspén-
ning (DC) produceras pé rdlsen. Standarden tillater dock téjning av '0' bitarna fér att avsiktligt kunna éverlagra en DC-spénning p& spanningen
till réilsen. Denna likspénning kan anvéndas fér aft kéra ett analogt lok utan dekoder pé spéret samtidigt. Denna méjlighet finns inte i den Com-
mand Station som beskrivs har och bredden pé en halv bit fér en '0' &r fixerad till 116 us. Overféringstiden fér en '0' bit &r séledes 232 us med

Meddelanden séinds i form av datapaket. Strukturen hos ett standardpaket kan kort beskrivas sé har:

- Address Byte: en serie om 8 bitar som indikerar adressen (eller del av adressen) till den dekoder som skall ha data.

- Data Bytes: flera grupper om 8 databitar med ‘0’ bitar som separatorer mellan grupperna. Denna del av paketet innehéller den supple-
mentédra adressen, instruktioner, data och en checksumma.

En order f&r att stélla in fardrikiningen och hastigheten (i 28 individuella steg) konstrueras pé féljande sétt:

11111111111111 | 0

AAAAAAAA | O| OTDSSSSS

0| EEEEEEEE |1

Ereamble

Address

Instruction

AAAAAAAA

D Fardriktning (1 = framét)
55885 Hastighet

EEEEEEEE

Adressen till loket som skall ha instruktionen

En bitstrém fér att f& lok 83 fér att réra sig framét med hastigheten 0 féar séledes formen:

Checksum (XOR hos féreg@ende byte exklusive preamble — i detta fall [AAAAAAAA] ~ [01DSSSSS))

Checksum

11111111111111 [0 01010011 [0 01100000 [0] 00110011 ]

b5 s i s o s e O 55 1
Preamble b

Packet Start Bit —

pé aktivitetssidan fér DCC-arbetsgruppen.

das for detta &ndamal, men i prak-
tiken delar dessa enheter ofta samma
buss. Vi bestdmde oss for att anvénda
en separat buss for detta i var design,
S88-bussen.

Slutligen finns det en lank till datorn
och i detta fall 4r det en RS232-port.
Tack vare anvandningen av ett oppet
protokoll som stdds av flera olika
mjukvarupaket s& ar alla expansioner
helt problemfria.
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o T o 5 1
Address Data Byte 4

Signalens végform fér en order kan se ut sé har:

.

Instruction Data Byte

Data Byte Start Bit —

Kretsschemat

Den krets som visas i figur 2 ar byggd
runt en LP2106. Detta ar en kraft-
full 16/32-bitars NXP-mikrokontroller
baserad pad en ARM7TDMI-S proces-
sorkarna med en maximal klockhas-
tighet pa 60 MHz. Mikrokontrollern har
128 kB Flash-EEPROM och 64 kB RAM,
vilket ar mer an tillrdckligt fér ménga
projekt. Det finns ocksa tva 16C550-

g
AL e LEP LD

Data Byte Start Bit —

L

AL
il

En komplett beskrivning av standarden inklusive en sammanfattning av alla instruktioner finns tillgénglig p& NMRA:s websida (www.nmra.org)

UL

@ 111
Error Detection Data Byte

Packet End Bit—
070989 - 13

kompatibla serieportar, tva universella
16-bitars timers, ett I2C-interface, och
ett SPI-interface. Upp till 32 I/O-linjer
finns tillgangliga fér kommunikation
med varlden utanfor processorn.

Mikrokontrollern visas i mitten av krets-
schemat i form av ett separat dotter-
kort. Praktiskt taget alla viktiga signa-
ler matas ut via tva kontakter (K1 och
K2). Kortet forsorjs med +5 V. De mat-
ningsspanningar p4 1,8 V och 3,3 V
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som Kravs av mikrokontrollern gener-
eras pa kortet. Matningen pa 3,3 V
finns ocksa tillganglig via kontakterna
for I/O-enheter som vill ha en lagre
matningsspanning.

Tyvarr har inte LPC2106 nagot internt
EEPROM. D4 ratt mycket méste lagras
i icke-flyktigt minne i Command Sta-
tion s& léste vi detta tillkortakom-
mande med hjalp av ett litet externt
EEPROM (IC8 8 k x 8). Och lyckligtvis
ar lanken till mikrokontrollern gan-
ska enkel eftersom vi kan dra fordel
av mikrokontrollerns standard I?C-
interface. D& det bara finns en enhet
pa 12C-bussen s behovs det ingen
adressering och adresspinnarna EO,
E1 och E2 hos EEPROM:et ar dragna
till jord. R12 och R13 ar pull-upmot-
stdnd som behovs for att f4 korrekt
bussfunktion.

Ett RS232-interface har lagts till for
kommunikation med en dator. Halften
av en MAX3232 matad frén 3,3-V linjen
ger nivaskiftningen fér sandning- och
mottagarlinjerna hos UART 0. Genom
att anvanda UART O for datorlanken far
vi ocksé ett bekvamt sétt att ladda ner
ny mjukvara via den inbyggda boot-
loadern. Stifttilldelningen pa K5 mot-
svarar den for ett modem och darfor
kan en standard modemkabel (finns
att kopa i varenda datorbutik) anvan-
das for anslutningen mellan styren-
heten och datorn.

Den andra halvan hos MAX3232 ger
den nivéskiftning som ar nédvandig
for drivningen av en extern booster.
Denna signal matas ut via K4. Denna
kontakt har ocksé ett stift for en kort-
slutningssignal. Om signalen pa stift 1
dras till jord (av boostern) kommer styr-
enheten att koppla bort utgéngen.
Anslutningarna fér handkontrollern,
som drivs via XpressNET, ar placerade
till hoger. Hardvaran ar en standard
EIA 485-port implementering. Drivaren
IC8 (LTC1485) ger signalformningen.
Motstdndet R8 ser till att denna linje
ar terminerad pé korrekt sétt. Aven om
detta inte ar speciellt kritiskt med den
datahastighet som anvands héar sa ar
det bast att vara pa den sdkra sidan.
Motstéanden R7 och R8 héller séandar-
och mottagarlinjerna i ett definierat
tillstdnd nér de inte drivs av ndgon
enhet pd bussen. Detta hindrar mot-
tagarna frén att plocka upp ogiltiga
data pa grund av storningar kopplade
till flytande datalinjer. Modulkontak-
ter av typ RJ-12 6P/4C eller vanliga
plugg-och-sockelkontakter kan anvan-
das for att ansluta handkontrollerna till
natverket.

Det finns tva reléer langst ner i sche-
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mat. Kontakterna hos rela Re2 kan
anvandas for att ansluta sparspan-
ningen fran boostern till huvudlin-
jen medan kontakterna hos Rel kan
anvandas for att ansluta boosterut-
gangen till ett separat programme-
ringsspar. Detta reld aktiveras bara
om Command Station tar emot spe-
ciella programmeringsintruktioner fran
programmeringsmjukvara. Nar detta
sker kopplas rela Re2 bort. Detta ser
till att programmeringsinstruktion-
erna for ett lok som stér p& program-
meringssparet inte sands till de dvriga
loken pa huvudspéret ocksé.
Skillnaden i den avsedda anvandnin-
gen hos de tva relderna ar skalet till
den ytterligare kretsen runt Rel. Detta
ar en enkel stromdetektor som kanner
av de bekraftelsepulser (acknowledge)
som genereras av dekodern under en
programmeringssession. En bekraf-
telsepuls genereras genom att lata
stromforbrukningen stiga till minst
60 mA under en viss definierad tid,
ungefdr 6 ms, till exempel genom att
kortvarigt switcha till motorn. Nar-
varon (eller frAnvaron) av dessa bekraf-
telsepulser far styrenheten att satta
ihop responsen fran dekodern. Deko-
derstrommen flyter genom R16 under
programmeringssessionen. Detta mot-
sténd bestammer saledes kansligheten
hos detektorn. Fyra snabba dioder (tva
par med dioder (tva antiparallellkop-
plade par med dioder eftersom spér-
boostern lamnar en vaxelspanning)
begransar spanningen over avkan-
ningsmotstandet till dubbla deras
framspéanningsfall. Tva dioder kopp-
lade i serie anvands har for att se till
att T1 kan drivas till att borja leda vid
en lamplig nivd. R11 och C4 bildar ett
lagpassfilter som undertrycket brus-
pulser. LED:en i optokopplaren IC7
drivs av signalen vid kollektorn hos
T1. Kollektorstrémmen, och séledes
strommen genom lysdioden, bestams
av motstédndet R15. Optokopplaren
(som ger elektrisk isolering frAn span-
ningen till skenorna) lamnar bekraf-
telsepulserna till mikrokontrollern.
Kontakten K11 anvands for JTAG-por-
ten. S1 ar resetknappen. Om du vill
utveckla din egen mjukvara for detta
projekt, och om du har de ratta verk-
tygen, kan du anvanda denna port for
att ladda ner och avbugga program-
koden. Den anvéands inte under normal
anvandning av modelljarnvagen.
Kretsen matas frdn en transformator
med en sekundarspanning pa 13 till
14 V ansluten till K8, En transforma-
tor pa 16 till 20 VA &r mer &n tillrack-
ligt. En modelljarnvagstransformator

@mikroilelﬂrnnika

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS

With useful implemented peripherals, plentiful practical
code examples and a broad set of add-on boards,
mikroElektronika development boards make fast and
reliable tools that can satisfy the needs of experienced
engineers and beginners allke.

€asyPIC

with on-board

In-Circuit USB2.0
programmer & debugger

EasyPIC5 supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin PIC
microcontroliers (comes with the PIC16F887).
The mikrolCD (In-circuit Debugger) enables wvery
efficient debugging. Examples in C, BASIC and Pascal
language are provided with the board. EasyPIC5 comes
with the following printed documentation: EasyPIC5
Manual, PICFlash2 Manual and mikrolCD Manual

BIGPICE

with on-board
In-Circuit USB2.0

programmer & debugger

System supports the latest (64) and 80- PIC
microconltrollers (comes with PIC18F8520).
Many of ready to go examples in C, BASIC and Pascal
language guarantee successful use of the
system. A Touch screen controller with connector is
available on board. This development board has an
on-board ultra fast USB 2.0 programmer. mikrolCD
(In-circuit Debugger) and mle%raled connectors for
MMC/SD memory cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN,
on-board RTC, PS/2 connector, DAC elc..

Add-On Boards

A wide range of additional daughter-boards
for development systems

Please visit our web page for more info
http://www.mikroe.com
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Figur 3. Kretskortet har designats med gott om utrymme sd att det skall vora lft att bestycka.

av standardtyp ar inte speciellt lamp-
lig for detta &ndamaél eftersom den
har en nagot hégre utgangsspanning
(14-16 V,), vilket far IC4 att bli gan-
ska varm. Transformatorspanningen
helvagslikriktas av en uppséttning med
fyra dioder och likspanningen glattas
av C9. Denna spanning minskas sedan
i tva stegq, forst till +12 V och sedan

KOMPONENTLISTA

Motstand
R1,R3,R4,R6,R?,R14,R17-R22 = 10k(2
R2 = 470Q

R5 = 100kQ

R7,R10 = 680Q

R8 = 1200

R11,R12,R13 = 1kQ

R15 = 1002

R16 = 8Q2

Kondensatorer
C1-C8,C10=C13,C15 = 100nF
C9 = 4700uF 40V radial

C14 = 390pF

Halviedare
D1-D4,010,D11 = 1N4001
D5 = 1N4148
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till +5 V. 12-V matningen anvands
direkt for att mata de tvéa relderna och
de handkontroller som ar anslutna till
XpressNET-bussen. Matningsspéannin-
gen pa +5-VB matar mikrokontrollern
och dess kringlogik. Fyra keramiska
kondensatorer ger effektiv dampning
av oonskad oscillering.

Kretsen runt IC2 och IC3 anvands for

D6-D9 = BYW100-200
T1,T2,73 = BC547

IC1 = MAX3232CPE
IC2 = 74HCT125

IC3 = 74L5125
IC4 =7812

IC5 = 7805

ICé = LTC1485CN
IC7 = TLP521-1
IC8 = 24Cé64
Ovrigt

S1 = tryckknapp, 6mm, fér kretskort

RE1,RE2 = 12-V reld, 2x vaxlande, t.ex.
Finder typ 40.52

Kylelement, Fischer typ SK104, 25mm, fér
IC5

Kylelement, Fischer typ SK104, 35mm, fér
1IC4

K1,K2 = 20-pol SIL stifttag

att lasa data fran S88:ans feedbackde-
tektorer. SB8-bussen ar designad som
ett gigantiskt skiftregister som bestér
av S/R-vippor hos de individuella
feedbackdetektorerna som registrerar
deras upptaget/ledig information tills
de har lasts av seriellt. Det mesta av
detta arbete utférs av mjukvaran som
kors i mikrokontrollern. Bidraget fran

K3,K7,K10 = 6-pol SIL stiftlist

K4 = 4-pol SIL stiftlist

K5 = 9-pol sub-D sockel (hona), vinklade
stift fér kretskort

K8 = 2-pol kopplingsplint, raster 5mm

K6,K9 = 6P4C modulkontakt fér kretskort,
t.ex. Hirose TM5RE1-66

K11 = 20-pol DIL stiftlist

K12,JP1,JP2 = 2-pol stiftlist

K13,K14 = 4-pol kopplingsplint, raster 5mm

K15 = 5-pol SIL stiftlist

ARM CPU-modul (oprogrammerad);
Elektor SHOP nr 040444-91

Kretskort Elektor SHOP nr 070989-11

Komponentsats inkl. programmerad ARM-
modul; Elektor SHOP nr 070989-71
(se www.alllomelekironik.se)
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hérdvaran i denna process begran-
sas till att buffra styrsignalerna. IC3
buffrar de utgdende signalerna (CIk,
Load, och Reset) medan IC2 buffrar
den inkommande signalen (Data). De
seriella data klockas med en hastighet
pa 5 kHz. Med det maximala antalet
detektorer som kan anslutas till bus-
sen (4096 ingdngar) betyder detta att
en full uppséttning ingéngar kan lasas
tio gdnger varje sekund.

Detta fungerar pa féljande satt:

@ Data lamnade till feedbackdetektor-
erna i parallellt format laddas frdn
S/R-vipporna in i skiftregistret genom
att gora Loadsignalen hog och lagga
en klockpuls pa Clk-linjen.

@ S/R-vipporna &terstalls genom att
gobra Reset hog och darefter ar de
redo att registrera nya data.

@ Mikrokontrollern laser sedan in dessa
seriedata genom att lagga en serie
klockpulser pa Clk-linjen..

Dessa signaler skickas ut via en 6-polig
kontakt (K3). Matningsspanningen pa
+5-V pd denna kontakt anvands for
att mata de anslutna feed-backdetek-
torerna.

Slutligen finns det ytterligare en kon-
takt (K15) nere till vanster i schemat.
Denna stoder en alternativ buss for
handkontrollerna och feedbackkontrol-
lerna. Vi terkommer med mer informa-
tion om detta i ett senare nummer.

Att bestycka kretskortet

Kretskortslayouten for Command Sta-
tion visas i figur 3. Att bestycka kortet
ar ganska enkelt da det inte finns
nagra komponenter som kraver speciell
uppmarksamhet. Om du ger dig sjalv
tillrackligt med tid och jobbar nog-
grannt kommer du att lyckas direkt.
Montera forst de ldga komponenterna
och déarefter de hoga komponenterna.
Lod till sist fast elektrolytkondensator-
erna, IC4 och IC5 med sina kylelement
samt relderna Rel och Re2.
Vi rader dig att montera IC1, IC2, IC3
och IC6 i socklar eftersom dessa ar
portarna mot varlden utanfor. De bar
bordan vid en eventuell kortslutning
och du kan enkelt ersatta dem om de
ar monterade i socklar.

Foljande komponenter ar valfria:

® JP1 och K11 kan utelamnas om
du inte avser att anvanda JTAG-
interfacet..

@ For K7/K8 och K9/K10 skall du bara
montera de kontakter som du fore-
drar personligen. Alla dessa fyra
kontakter ar parallellkopplade.
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Initial anvéndning och test

Anslut transformatorn till K8 och kopp-
la pa natspanningen. Kontrollera +5-V
matningen (till exempel mellan pin-
narna 5 och 8 pé IC6) och 3,3-V mat-
ningen (till exempel mellan pinnarna
15 och 16 pa IC11).

Nésta steg ar att ladda ner applikations-
koden fér DCC Command Station. Du
kan anvanda ett standard NXP-verktyg
for detta (LPC2000 Flash ISP Utility).
Detta verktyg later dig ladda in koden
till processorn via PC:ns serieport.
Instruktioner for att anvanda detta
verktyg finns pa Elektors websida
(p& engelska). Du kan ocksé ladda ner
hexkoden for att programmera proces-
sorn frAn websida. Alternativt kan du
koépa byggsatsen fran oss med en for-
programmerad modul.

Nar Command Station startas forsta
géngen rekonfigurerar den de icke-fly-
ktiga data som lagrats i EEPROM:et.
Detta kan ta en stund (runt 20 sekun-
der) sa du kan ta en kort paus innan vi
fortsatter med nasta steg.

Anslut nu en tryckknapp med en slut-
ande kontakt (normalt 6ppen) mel-
lan de tva pinnarna pa K12. Detta ar
Stopp/Kor/Kallstartsknappen.

Om du trycker in denna knapp skall
relat Re2 aktiveras sé& att den digitala
signalen for att driva boostern finns
tillgadnglig p4 kontakten K4. Nu ar
DCC Command Station klar fér normal
operation. Om du trycker pa knappen
igen sa kopplas relat Re2 bort och den
digitala signalen matas inte léangre till
K4,

Du kan ocksa anvanda tryckknap-
pen for att utféra en system reset. Om
Command Station slutar att reagera,
aven efter det att matningsspannin-
gen brutits, kan du aterstalla den
till korrekt funktion genom att hélla
denna knapp intryckt nar du lagger
pé& matningsspanningen. Detta far alla
icke-flyktiga data som lagrats i Com-
mand Station att dterstallas till sina
forvalda varden. Denna process tar
ungefar 20 sekunder.

Nu ar du klar att ansluta Command
Station till boostern. Du kan anvanda
en gor-det-sjalvbooster, som den vi
beskrev tidigare i Allt om Elektronik
(EEDT eller EEDT Pro Booster) eller s&
kan du anvanda en kommersiell mod-
ell (som Lenz LV102). Grunduppsatt-
ningen krédver att tva ledare dras mel-
lan Command Station och boostern, 0
V frén pinne 2 péa K4 och DCC-signalen
frdn pinne 3. Feedbacksignalen for
kortslutning kan anslutas till pinne 1
om sé dnskas. Om det skulle uppsté en

mikroklektronika

=
= | DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS

With useful implemented peripherals, plentiful practical
code examples and a broad set of add-on boards,
mikroElektronika development boards make fast and
reliable tools that can satisfy the needs of experienced
engineers and beginners alike

UNI-DS3

UNIVERSAL DEVELOPMENT TOOL

Thanks to many features UNI-DS3 is the world's easiest
to use development board for different 1r es of

microcontrollers. The system supports PIC, dsPIC. AVR,
8051, ARM and PSoC microcontrollers with a large
number of peripherals. In order to continue working with
different chip in the same development environment, you
just need to switch a card. You can choose between JSE
or External Power supply. Each MCU card has its own
USB 2.0 programmer!

PICPLCI6

with on-board
In-Circuit USB2.0

programmer & debugger

Minimize your time from prototype to final product by
using the market-proven PICPLC16B development
board. PICPLC16B is a system designed for controlling
industrial systems and machines. 16 inputs with
optocouplers and 16 relays (up to 10A) can satisfy most
industrial needs. The ultra fast mikrolCD (In-circuit
Debugger) enables very efficient debugging and very fast
prototype development. Features: RS485, RS§232, Serial
Ethernet, USB 2.0 programmer and mikrolCD (In-Circuit
Debugger) are available on-board.

Add-On Boards

A wide range of additional daughter-boards
for development systems

Please visit our web page for more info
http://www.mikroe.com
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kortslutning méste denna pinne dras
till jord vilket far Command Station att
kopplas bort den digitala signalen.

Styrmjukvaran

Det finns olika program tillgangliga for
att anvanda den Command Station som
beskrivs har tillsammans med en PC
for att styra en modelljarnvagsanlaggn-
ing. Det finns ett mycket trevligt hol-
landskt program som kallas 'Koploper'
och som &r helt gratis (www.pahasoft.
nl). Det stods av ett aktivt forum dar
man kan fa& svar pad eventuella fragor
(www.koploperforum.nl). Vi &r ganska
sakra pa att de inte har ndgot emot om
frAgorna stélls pa engelska.

Du kan anvanda 'PT' programmet
(ocksé hollandskt) for att program-
mera DCC-dekodrar. Detta program
har ocksa omfattande funktioner for att
testa feedbackdetektorer samt vaxel-
och signaldekodrar. Du hittar program-
met vid http://people.zeelandnet.nl/
rosoft.

Figur 4. En fardigbyggd prototyp med ARMee-modulen installerad.

Du kan ocksd anvidnda ADaPT (Ad-

vanced Driving and Programming Tool) .

frAn STP Software (www.stp-software. WEblu nkar

at) for att programmera dekodrar. Aven DCC: www.nmra.org/standards
om denna mjukvara (finns pa engelska
och tyska) inte &r gratis s& kan den
ocksa anvandas for lokhantering.

XpressNET: www.lenz.com
P50x: www.uhlenbrock.com

Koploper: www.pahasoft.nl

Du kan naturligtvis ocksd anta utman- PT: http://people.zeelandnet.nl/rosoft
ingen att skriva din egen mjukvara. Ett NXP: www,nxp.com
programexempel for Microsofts Visual
Studio Express 2008 finns tillgdngligt
och kan laddas ner gratis frdn var web-
sida.

Om konstruktoren

Efter studierna i telekommunication & mikroproc-
essorer har Patrick Smout varit aktivt involverad i
utvecklingen av elekironiska produkter (hérdvara och
mijukvara) sedan 1985. Under senare &r har hans
fokus flyttats frén praktisk elektronik och han &r nu
koordinator p& utvecklingsavdelningen.

P& www.elektor.com finns ett forum
déar du kan stélla fragor.

Hans férsta elektroniska konstruktionsprojekt inklud-
erade Elektor Junior Computer och alla de expansion-
er till denna som publicerades. Dessa kompletterades
med gér-det-sjélvexpansion, bl.a. ett grafikkort.

Hans hobbys ér modelljgrnvéigar samt (naturligtvis)
elektronik och inbéddad mjukvara).

Enligt Patrick &r den bésta biten med detta yrke aotf

se hur en design langsamt fér liv, énda frén begyn-
nelsesteget, och sedan se den féardas jorden runt som
en helt fardig produkt.

30 elektor - 8/2008



‘Alibi-Nota’

telefonsvarare (1972)

Peter Beil
S& tidigt som 1972 kom det

ut en telefonsvarare p& mark-
naden som inte stod nadgon
annan efter. ‘Alibi-Nota FL'
med maéjlighet till fiarravlyssn-
ing/radering. Zetiler, ett féretag
som var vélként som féregén-
gare inom telekommunikation
hade lyckats komma runt de
strikta regler som bestamis av
de tyska myndigheterna och
som férbjod privata anvéndare
att skicka ndgra som helst styr-
signaler (barvagor eller pulser)
éver det publika telefonsyste-
met (PTS). Pulsuppringning var

standarden pé& den tiden och
DTMF (tonuppringning) var i
sin linda.

Idén att fijarrstyra en telefons-
varare var briljant och férlitade
sig p& en ‘binér’ metod dér 10
korta 1-kHz pulser
som spelades upp
efter vélkomstmed-
delandet skulle be-
svaras eller inte.
| praktiken skulle
den som ringde
upp antingen blésa
i luren eller séiga ett
ord hégt som svar
pé de tvé textan-
nonserande ton-
erna eller dampa
(hélla handen fér)
luren som svar pé
tvé andra toner.

Den resulaterade
‘0" och 1" koden
gjorde att ‘Alibi-
Nota’ (vad lig-
ger det inte

i ett namn)
kunde

validera
anvéndaren.
Koden var pro-
grammerad
med hjélp av smé
instickskort mark-
erade med ‘ja’ eller
‘nej’ insatta i slit-
sar markerad 1-10 pé&
apparatens undersida.

Fallgropar? Séakert! Statiska
stérningar pé linjen, normalt pé
den tiden, sabbade funktionen
hos svararen dé den inte kunde
skilia mellan ett ‘ja’ och ett
‘nej’. Som en del av dialogen

8/2008 - elektor

skulle ytterligare kon-
trolltoner ‘besvaras’
korrekt annars stop-
pade maskinen av-
spelningen och kop-
plade ner sig. Fér att
anvéinda raderings-
funktionen méste du
svara dven pé den
sista tonen (den sista
tonen ldg naturligtvis
inom det samtal du
just gjorde).
Alibi-Nota var en full-
fiédrad bandspelare
med 2,4 cm/s, fullt
tillrackligt fér den
begrénsade band-
bredden pé& analoga
telefonlinjer. Den var férsedd
med en uppringningsmadtare,
en ringpulsréknare och juster-
bar inspelningsléangd. Alla kon-
trollknapparna kunde lasas i
sina positioner.

Fronten

hade en utbytbar kassett for
det fasta meddelandet. Inuti
hittade vi ett dndlést band med
en dppning i bandet fér till/
frénkoppling.

Med en mikrofon, en fotpedal
och snabb bandéterspolning
sé var maskinen ocksd ldmp-
lig som diktafon. En komplett
Alibi-Nota végde 15 kg.
Sjdlva bandspelaren var gan-
ska konventionell men fiarrstyr-
ningsenheten var ett mésterstyc-
ke i ingenjdrskonst. Genom
att ta bort 1-kg locket avslé-
jas ett stort vertikalt géngjérns-
monterat kort som kan vandas
ut. Reléerna gjorde att utrust-
ningen kunde styras ‘paral-
lellt’ och de logiska kretsar
som anvéndes ar nu fér lange
sedan glémda typer frén Sie-
mens & Halske som FLH131,
FLI121 och FLK101.

Annu idag &r denna
telefonsvarare fullt
fungerande pé det
analoga telefonsys-
temet. 1972 kos-
tade systemet mot-
svarande en full mé-
nadslén fér en nor-
malarbetare.
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LEDBELYSNING

Lyxig cykelbelysnir
Ett beiydllgib ttre ljustlode och
slut pa utbrdnda glodlampor

DrThomas Scherer

Efter att ha kopt sig sjdlv en ny cykel forsedd med alla tankbara finesser inklusive en skinande
navdynamo sdg forfattaren fram mot ménga mil av pedalglddje. Men dé slog katastrofen till: Efter bara
ett par timmars anvéndning brindes glédlampan i framljuset sonder! Och déd tanken pé att stiindigt
byta ut denna inte var sdrskilt attraktiv bestimde han sig for att ersitta lampan med en Power LED.

Det ligger inte i en ingenjors natur att
vara nojd med en sé enkel 16sning som
att hélla pa och byta en glédlampa
stup i kvarten.

Det ar mycket mer tillfredsstallande
att forstd problemet frdn grunden och
naturligtvis kan ett problem som detta
vara en utmarkt orsak till att bérja rota
i bra-att-halddan efter komponenter
som kan anvandas for att skapa en bat-
tre lésning.

Figur 1. En dampningsdiod dr kopplad parallellt med glodlampan i cykelbelysningen.
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Diagnos

Man sparar ofta mycket arbete genom
att tillbringa en liten stund med Google
innan man forsoker losa ett prob-
lem sjalv. Och var konstruktér upp-
tackte att egenskaperna hos en nav-
dynamo redan har undersékts mycket
omfattande av andra, som till exempel
i referens [1].

Internet ar dock inte en komplett ersatt-

ning for en korrekt urford feldiagnos.
Figur 1 visar att i forfattarens lamp-
holje finns det en halvledarkomponent
kopplad éver lampan. PEKE7.5CA ‘tran-
sient voltage suppressor’ [2] ar egentli-
gen tva zenerdioder 'rygg-mot-rygg’
som ar designade att strypa overspan-
ningar. Av informationen i [1] stod det
klart vad som hade hant. Damparen,
som ar avsedd att skydda glodlam-
pan, ar specificerad for en dissipation

Figur 2. Spiinningens vgform dr léngt ifréin sinus | en navdynama.
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pa 5 W och bérjar att leda vid 6,5 V.
Vid 0,5 A kommer spanningen over
komponenten att vara ca 7,5V (man
kan tanka sig dynamon som en strom-
kalla och utan dampningen skulle det
finnas en spanning pé& mellan 8 V och
10 V over lampan). Aven 7,5 V var,
i forfattarens fall, tillrackligt for att
branna sonder lampan. Dessutom ar
plottningen av dynamons utgang éver
tiden langt ifran sinusformad, se figur

2. En forfrdgan i narmaste cykelaffar
bekraftade forfattarens misstanke, 6-V
glodlampor var en storsaljare.

Det var intressant att notera att bak-
lampan, som anvande LED, inte hade
gatt sonder. Lysdioder med ett strom-
begransande seriemotstand dissipe-
rar en effekt som Okar linjart med den
tillférda spanningen i stallet for expo-
nentiellt och ar sdledes mer motstands-

kraftiga till 6verspanning an vad glod-
lampor ar.

Komma igéng

Forfattaren hade redan tidigare experi-
menterat med vita power-LED for
cykelbelysning. D4 fanns det bara
LED p4 1 W tillgangliga och néar de
anvandes med en vanlig cykeldynamo
sé var de inte tillrackligt ljusstarka.
Trots dess hogre verkningsgrad var inte
1 W LED lika ljusstarka som en glod-
lampa pé 2,4 W dven om det vita lju-
set var betydligt mer synligt och livs-
langden var naturligtvis battre.

Power LED

Sedan dess har 3 W LED blivit tillgdng-
liga och med en verkningsgrad pa mer
an 110 Im/W, vilket ar battre an lys-
ror. En enkel krets som anvander en 3
W LED visas i figur 3. Kretsen uppnar
nagot béttre ljusstyrka 4n en halogen-
lampa. Den strom som lamnas av en
navdynamo &ar sdllan hogre an 0,5 A
och en typisk 3 W LED med en fram-
spanning pa 3,3 V kommer att dissipera
bara runt 1,6 W. Men den hoga verk-
ningsgraden hos komponenten betyder
att dess utgangsljus i alla fall ar battre
an det frdn en 2,4 W halogenlampa.

Komma igding

Fér maximal ljusstyrka skall 6-V utgan-
gen frdn dynamon stegas ner till 3,3 V
- 3,8 V for lysdioden med s4 lite effekt-
forluster som mojligt, med en motsvar-
ande 6kning av strommen till 700 mA.
Vid s& ldga spanningar arbetar en

080153 - 11

2
Dynamo
1 c2 c3 LEM
-
BV(12V*) " -
3W(BW") 10n 470, | 3w
c1 iz 16V
@ [ =] b~
~
1 i | 16V
D1..D5 = SB540 ey 080153 - 12

Figur 3. Den forsta experimentkretsen for ot anvinda en
3 WLED i en cykelbelysning.
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Figur 4. Denna slutliga krets for cykelbelysningen ger maximalt méjligt ljus fran en 3 W LED.
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Figur 5. Eagle designfiler for kretskortet finns ott ladda ner
frén oss.

Figur 6. Mycket kompald prototyp av switchingsregulatorn.

step-downomvandlare med en verk-
ningsgrad pa runt 80%. Att likrikta véax-
elspanningen frdn dynamon med hjalp
av en brygga som bestar av Schottky-
dioder kostar ett spanningsfall pa tva
ganger 0,4 V, vilket ger ytterligare
effektforluster pé 0,4 W vid 0,5 A. Om
vi avsétter 0,1 W for baklampan har vi
bara 2,5 W kvar och 80% av detta ar da
2 W. Jamfért med kretsen i figur 3 sd
har vi tjanat ynkliga 0,4 W.

S&, rent teoretiskt, s& ser det inte allt-
for Jjust ut. Men, enligt referens [1] sa

Figur 7. LED:en, monterad pd sitt barkort, och linsen skruvas
fust pd en bit aluminiumprofil och bildar en lampmodul.
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KOMPONENTSLISTA

Motstand
R1 = 2kQ7
R2 = 560Q
R3 = 1kQ8

Kondensatorer
C1 = 1000pF 35V, radial, raster 5mm
C2=10nF

[
[

[

[

1

1

I

1

1

I P1 = 1kQ trimpot, miniatyr, liggande
1

l

1

I

I

1 €3 =470uF 16V, radial, raster 5mm

1

1

|

kan en navdynamo utveckla dnda upp
till 12 V. Vid 0,5 A motsvarar detta en
effekt pd 6 W.

Detta ar mer an tillrackligt, om vi job-
bar oss bakét frdn de 3 W som kravs av
lysdioden sa dividerar vi med 80% for
att f4 en ingangseffekt till switchnings-
regulatorn pa 3,6 W. Vid 0,5 A bety-
der detta en spanning pa 7,2 V. Lag-
ger vi sedan till de 0,8 V som droppas
over en Schottky likriktarbrygga, och
vi behéver 8 V vid dynamons utgéng,
54 ligger detta klart inom dess méjlig-
heter.

Switchningsregulatorn ger oss ytterlig-
are en fordel, den skyddar LED:en mot
overstrom och, 6ver en viss hastighet
hos dynamon, ser till att ljusutgdngen
ar konstant.

Kretsen

Figur 4 visar en LT1076 step-downom-
vandlare [3]. Komponenten behover
bara ett minimalt antal externa kom-
ponenter och drar bara 8,5 mA for att
driva sina interna kretsar. Den arbetar
vid frekvensen 100 kHz, kan starta fradn
en inspanning pa 3,5 V och kan leverera
upp till 2 A.

D1-D4 bildar likriktarbryggan och D5 ar
fly-backdioden. Med 5 A ar SB540 nagot
overspecificerad for denna applikation,
vid 0,5 V droppar dioden bara 0,33 V.
Bra 1 A Schottkydioder som SB140 kan
anvéandas for D1-D5 i stéllet och verk-
ningsgraden minskar di med ca 2%.
Det RC-filter som bestar av R1 och C2
anslutet till pinne 2 pd IC1 ger frekvens-
kompensation. Regulatorn jaAmfor span-
ningen pa pinne 1 med sin interna ref-
erens (2,21 V) och den justerbara span-
ningesdelaren bestdende av R2, P1 och
R3 gor att utgdngsspanningen kan just-
eras fr&n 2,7 Vtill4 V.

L1 ar en fast 100 4H spole som ar desig-
nad for att arbeta vid 100 kHz och 1 A.
En lag ohmisk resistens 6kar den totala
verkningsgraden. Komponenterna ar

Halviedare
D1-D5 = SB540 (Schottky)*
LED1 = 3W power LED, vit*

6vrigl

L1 = 100pH 1A (t.ex. Reichelt L-PISR 100p)*

Optik for power LED (20°- type)*

PCB # 080153-1, layouten kan laddas ner fran
www.alltomelektronik.se

* se text

dock inte speciellt kritiska och aven en
ringkarneformad avstérningsdrossel pa
100 yH ger en verkningsgrad pa over
75%.

Att bygga och testa

Kretskortet i figur 5 gér bygget mycket
enkelt. Layoutdesignen gjordes med
Eagle och en pdf-fil med layouten
finns att hamta fran var websida vid
adressen www.alltomelektronik.se.
Om IC1 skall monteras platt utefter
kortet maste benen bdjas noga. Ett
litet kylelement tillverkat av en bit alu-
miniumplét ar tillrackligt, figur 6. IC1
dissiperar maximalt 0,5 W s& det ar
ocksa mojligt att 1oda fast M3-muttern
pé kortets kopparsida.

Den spole som anges i komponentlistan
ar en billig ytmonterad komponent till
vilken tva bitar kopplingstrad skall
lodas fast. Det finns ocksé l6dplattar
pa kortet for andra varianter.

Nar du har bestyckat kortet och kollat
lédningen kan kretsen anslutas till ett
banknataggregat eller en natadapter
som kan lamna 9-12 V vid 0,5 A eller
mer. Utgdngen belastas med hjalp av

Figur 8. Hiir syns modulen frdn baksidan. De fyra plast-
tappama for linsen smilts forsiktigt sd att de sitter fust, LED:en
isoleras med plastbrickor och fiistes med M3 ldsmuttirar
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ett 4 W/4,7 Q motsténd. Det skall vara
mojligt att justera utgdngsspanningen
over det omrade som angetts ovan och
IC1 skall bli nagot varm. Med 10 V pé
ingangen och 3,75 V dver 4,7 ohms
motstandet sa skall den totala verk-
ningsgraden hos kretsen vara ungefar
75%, 4 W in och 3 W ut.

Innan du stanger av kretsen skall du
justera P1 fér att f4 minimum utspén-
ning sé att LED:en

montera sin modulprototyp inuti origi-
nallinsen i lampan.

Justering

Som forklaras i textrutan sd maste
spanningen over power LED:en just-
eras sa att den korrekta strommen (ca
0,7 A) flyter genom den. For maximal
LED-livslangd (mer an 20 000 timmar)

vanster) och sedan justerar vi grad-
vis tills ingédngsstréommen &r 0,4 A vid
10V, for en total ingdngseffekt pa 4 W.
D& den totala verkningsgraden i kret-
sen ar ungefar 75% betyder detta att
den effekt som levereras till LED:en ar
ca 3 W. Om en 12-V ingang (till exem-
pel frdn en natadapter) anvands s& ar
motsvarande ingdngsstrom 0,33 A.
Framspéanningen hos LED:en faller med
okande tempera-

inte overbelastas
omedelbart nar
kretsen switchas
till igen.

Titta aldrig direkt in i en
Power LED nar den ar tand!

tur s& strémmen
genom den kom-
mer att stiga. P1
maste darfor just-

Innan du kopplar

in power LED:en s& skall den, och
kortet den ar monterad pé, skruvas
fast pa en bit aluminiumprofil (och
glom inte en klick med kylpasta). Det
ar bast om linsen ocksa fistes pa alu-
miniumprofilen. Darmed far vi en kom-
pakt lampmodul, se figurerna 6 och 7,
som har den férdelen att inte omedel-
bart skada din nathinna om du skulle
titta direkt in i den. Modulen kan byg-
gas in det gamla lamphdéljet nar glod-
lampan och damparen har tagits bort.
Forfattarens lyckades efter lite filande

ar det viktigt att detta varde inte over-
skrids. Med tillracklig kylning kan dock
vissa komponenter koras med en strom
paupp till 1 A.

Justeringen &ar mycket enkel. Om vi
forsoker att mata strommen direkt
genom att lagga en matare i serie
med LED:n kommer resistensen hos
métaren att allvarligt paverka nog-
grannheten sa i stéllet ansluter vi LED-
modulen direkt till utgdngen och méater
ingédngsstrommen. Vi bérjar i botten
av méatomradet (P1 vriden langst till

eras flera ganger
tills, efter ungefar fem minuter, vi har
uppnétt en termisk jamvikt. Justerin-
gen dr darmed fardig.

Varning: Titta aldrig ngonsin direkt
in i LED:en! LED:en blir ocksa het!

Till slut

Vid ldga hastigheter levererar en nav-
dynamo en véaxelspadnning med lag
frekvens. Vid 5 km/h blinkar LED.en
och blir stadig vid ungefar 10 km/h.

//

avad T Gokel,
Padiam Aand, TH

Computer Vision
principles and Practice

Bestdll fran www.alltom
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Computer Vision
L___'> Principles and Practice

N

Datorseende &r férmodligen den mest spéinnande delen av
bildbehandling och antalet applikationer inom robotik, auto-
mationsteknik och kvalitetskontroll 6kar sténdigt. Tyvérr ar det
inte s& enkelt &nnu aft tréda in i detta omréde. De som &r
intresserade méste férst pléja genom en massa backer, publi-
kationer och mjukvarubibliotek. Med denna bok ér dock férsta
steget enkelt. Det teorefiska innehéllet &r létt att férsté och
&tfélis ov ménga praktiska exempel. Bland annat behandlas
féljande &mnen: Belysning, optik, kamerateknik, éverférings-
standarder och stereovision. Den praktiska sektionen ger en
effektiv implementering av algeritmerna, félid av ménga

intressanta applikationer.

320 sidor, engelska = ISBN 978-0-905705-71-2 = SEK 395:00

Elekior
Box 178

444 22 Stenungsund
Tel & Fax: 0303-770 490

lektronik.se
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Kretsen har inte testats med nagon an-
nan typ av dynamo.

Med lite mer fart pa pedalerna (vid has-
tigheter 6ver 30 km/h) kan spanningen
fr&n dynamon, utan dampningsdiod,
n& 12 V. Detta ger inga problem med
LED:en, som ju skyddas av kretsen,
men om en vanlig 6 V/0,6 W glodlampa
anviands i bakljuset s kommer denna
snart att brannas sonder. Vi rekom-
menderar darfor att du anvander en
LED-baserad, inkdpt, bakbelysning.
Attityden hos myndigheterna i vissa
europeiska lander nar det galler vdra
anstrangningar att forse vara cyklar

Ljusshow

livsléingd.

Power LED:en &r den viktigaste komponenten i denna krets. Bilderna
visar exempel frén tre tillverkare och de har alla en verkningsgrad p&
mellan 20 Im/W och 110 Im/W, ungefér detsomma som etf lysrér av
bra kvalitet. Billigare, men betydligt sémre, 3 W LED finns ocksé att
képa, men att kdpa dessa ar délig ekonomi. Det ér ocksé bést att und-
vika varianten 'varm vit' som har légre verkningsgrad. Power LED kom-
mer monterade pé smé kretskort som inkluderar en aluminiumplatta
vilket férenklar vérmeavledningen. Nér den kérs med 3 W dissiperas
ca 2 W som varme och en power LED utan kylning har en ganska kort

Denna 3 W power LED fran Cree dr ett attraktivt stycke

med starka och tillforlitliga lampor
ar inte vad man skulle kunna kalla
‘'upplysande’. I forfattarens eget hem-
land sager lagen att det skall anvéndas
glodlampor i cykelbelysningen trots
det faktum att en ljusstark hembyggd
belysning ar betydligt béattre dn den
reglementsenliga inképta lampan och
oandligt mycket battre an den regle-
mentsenliga belysningen med en sén-
derbrand glodlampal

(080153)

Det finns goda skal att mata LED med en konstant strém i stéllet for en
konstant spénning. En typisk differentialresistens hos en LED av den typ
som anvénds i detta projekt kan vara sé lég som 0,2 Q, vilket betyder
att ett spéinningssteg p&d 20 mV ger upphov till et strémsteg pa 0,1

A. Nu @r 20 mV inte mycket och det stora temperaturberoendet hos
LED:ens framspénning betyder att en temperaturférandring pé 10 °C
latt kan leda till en strémférdndring pé mer én 0,1 A.

Luxeon Rebel dr sérskilt liten och Gr monterad pé ett substrat Seoul Z-LED dr inte inkapslad i hérdplast utan i silikongummi

Tyvérr ér de flesta switchningsregulator-IC designade fér konstant
spanning i stéllet fér konstant strém Den interna referensspénningen
hos den IC som anvénds hér é@r 2,21 V, vilket &r for hégt for aft vi skall
kunna bygga en enkel stréméterkopplingsslinga med hidlp av eft se-
riemotsténd. Vid 0,75 A kommer den effekt som dissiperas i motstén-

Lankar och referenser

[1] Laboratorietest av navdynamo:
www.vintagebicyclepress.com/VBQgenerator.pdf

[2] P6KE7.5CA databald:
www.fairchildsemi.com/ds/
P6%2FP6KE7VSCA. pdf

[3] LT1076 datablad:
www.linear.com/pc/downloadDocument.do?n
avid=H0,C1,C£1003,C1042,C1033,
P1007,D2659

sas hdr. Det ar tydligt att

3.0

elektronik i sig sidlv. av keramik. vilket ger ldngtidsskydd.
Fér aft kunna underso- > UM characteristics — AR characteristics det att vara runt 1,6 W.
ka skillnaderna mellan 18 o= ] 0 Vi méste dérfér styra
de olika fabrikaten sé it \ strdmmen via regula-
utférde vi vissa métnin- “ e 50 A : torns utgéngsspdning,
gar pd eft provexempel - a \ \ justerad via P1 fér aft
av varje. De resulterade et a0 ¥ - passa den speciella LED
egenskapskurvorna vi- 12 — » ol som vi anvander.

framspénningarna skiljer

sig kraftigt frén varandra i

il B

Detta ar tillrackligt nog-
grannt om differential-

och att differentialresist-

AT

resistensen ligger runt

0,2 Q.

/ /
ensen hos LED:en ar my- 4 i,’
cket lag vid strémmar pé

runt 0,75 A. Konsekven- 24
serna av detta &r som

folier.
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MIKROKONTROLLER

Latt som luft

Udo JiirB och Wolfgang Rudolph

Att slippa graviteten dr en gammal drom som vi inte kan forviinta oss ndgonsin kommer att
uppfyllas. Vi kan dock komma niira genom att géra det verkligt i liten skala.

———

Kommersiella sviivarenheter som fér en liten bit metall — ofta med ndgon form
av holje — att sviiva i luften har funnits under ménga dr. En spole ger lyftkraften
och en ljusbarriiir anviinds for att reglera sviivningshojden. Detta fér det sviivande
foremdlet att behdlla ett definierat avsténd till spolen. Ménga av dessa enheter dr
betydligt dyrare dn vad de behover vara. Vi vill ocksd fé ndgonting att sviva, men
hiir har vi en ndgot annorlunda l6sning. | stillet for en ljusbarridr anvénder vi en
Hallsensor for att detektera positionen hos det sviivande foremdlet.

38 elektor - 8/2008



Med de vanliga svavareneheterna, som
redan har beskrivits i gor-det-sjalvar-
tiklar i tidigare nummer av Elektor, sa
tacks stralen i en ljusbarriar mer el-
ler mindre av det 'flytande’ foremalet.
Mangden av ljus som tas emot av sen-
sorn i ljusbarridaren anvands for att sty-
ra den méangd strom som flyter genom
spolen. Den mekaniska och elektroni-
ska konstruktionen av enheten ar des-
ignad sa att det svavande foremaélet
behaller sin féreskrivna position.
Avstdndskontroll som anvander sig av
en Hallsensor baseras pa en helt an-
nan princip.

Magnetfdltsensor

En Hallsensor ar en halvledarkompo-
nent som genererar en spanning som
ar proportionell till styrkan hos det
omgivande magnetféltet. Den span-
ning som produceras av det egentli-
ga sensorelementet ar mycket liten (i
millivoltomrédet) och det behdvs dar-
for en sofistikerad bryggforstarkare.
Vi anvande en Micronas HALB15 in-
tegrerade magnetsensor kapslad i ett
lagprofils TO-92UT hélje i var svav-
ningskontroll s& detta ar redan klart.
Forstéarkaren, temperaturkompenserin-
gen och ett filter finns redan inbyg-
gt i IC-kretsen (se figur 1). Alla des-
sa parametrar kan programmeras ge-
nom att éverlagra digitala signaler pa
matningsspanningen (med pulser som
dkar spanningen fradn 5 V till 8 V). Till
exempel kan matomrédet justeras frén
+30 mT till =150 mT. Programmering
ar inte nodvandig i detta fall eftersom
enheten ar fabrikskonfigurerad for =30
mT omradet — som &r exakt ratt for den-
na applikation. Med en matningsspan-
ning pé 5 V ér utgdngsspanningen 2,5
V nar det inte finns ndgot magnetfalt
narvarande. Utgdngsspanningen vari-
erar mellan plus och minus 2,5 V be-
roende pd magnetfaltets riktning och
styrka, for ett totalt omrade pa 5 V. En-
dast en riktning behovs i denna app-
likation och darfor anvands endast om-
rddet mellan 2,5 Voch 5 V.

Kontroller

Om vi for en magnet néra intill Hallsen-
sorn med magnetféiltslinjerna vinkel-
ratt mot sensorns yta s kommer ut-
gdngsspénningen fridn sensorn att
variera i proportion till magnetsfaltets
styrka. Detta gor det mojligt att be-
stamma avstdndet mellan sensorn
och en magnet med en kénd faltstyrka.
Med denna information kan en kontrol-
ler justera strémmen i en spole och pé
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ATM18-projektet pa Computer:club?

ATM18 utvecklades som ett samarbete mellan Elektor och Computer:club? (www.cczwei.de)
med bidrag frén Udo Jiirss, utvecklingschef pé www.microdrones.de.

Varje ménad presenteras de senaste utveckligarna och applikationer fér ATM18-systemet av
Wolfgang Rudolph of CC2-TV i en Tv-séndning pé tyska NRW-TV néatet. Svévningskonirollern
med det ATM18-AVR kort som beskrivs i denna artikel kan ses i del 12 of CC2-tv, séndes fér-
sta géngen de 26 June.

CC2-TV sénds ocksé som Livestream pé Internet vid www.nrw.tv/home/cc2.

CC2.TV Podcasts finns tillgéngliga pd www.cczwei.de och — négra dagar senare — frén
sevenload.de
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Figur 1. Blockschemat ver sensorn

Halleffekt

Den amerikanske fysikern Edwin Herbert Hall upptéckte denna effekt, som ocksé senare upp-
kallades efter honom, under arbetet med sin doktorsavhandling 1879. Halleffekten baseras
pé Lorentzkraften. Stromférande ledare i magnetfélt fér en spénningsskillnad (Hallspénning)
vinkelrétt mot strémriktningen.

Hallsensorer tillverkas av smé tunna skivor av halvledarmaterial med en lég laddningshé-

 rardensitet fér att kunna uppné en hég elekironhastighet. Detta resulterar i en relativt hég
utgéingsspdnning. Om en strém flyter genom sensorn och den placeras i eft magnetfalt med
faltlinjerna vinkelrét mot halvledarens yta, éndras sensorspénningen. Sensorns uigéngsspan-
ning &r proportionell till produkten hos strémmen och magnetféltstyrkan. D& vérdet pé strém-
men @r ként kan magnefféltstyrkan bestdmmas frén den uppmaétta spénningen. Dessa senso-
rer @r vanligtvis infegrerade i ett paket med en signalférstérkare. Sensorns fermiska kénslighet
kompenseras ocksé i dessa komponenter.

s& séatt halla magneten 'flytande’ i luf-
ten. Magneten justeras ca 1000 ganger
per sekund. Denna kontinuerliga just-
ering kraver vissa regler. PID-kontroller
(proportionell, integrerande och deriv-
erande — se textrutan) anvands i elek-
troniska system for detta andamal.

I vart fall ar 'T' komponenten inte nod-
vandig och vi kan darfor anvanda en
PD-kontroller. Denna ar dock inte im-
plementerad som en analog krets med

operationsforstarkare for detta ATM18
projekt, utan i stallet med mjukvara i
form av ett styrprogram. Minsta lilla
avvikelse hos den svavande magnet-
en fran dess avsedda position, varje
luftrérelse, varje temperaturforandring,
varje vibration och mycket annat kan
direkt paverka den svavande rérelsen.
Om magneten 16r sig det minsta nar-
mare spolen méste strommen till denna
minskas omedelbart. Om magneten ror
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Figur 2. Kretsschemat over experimentkretsen.

sig det allra minsta frdn spolen méste
stréommen tkas omedelbart. D& spo-
len ar ansluten till PWM- (pulsbredd-
modulerade) utgdngen pa mikrokon-
trollern via en ULN2003 gors detta
genom att &ndra pad pulsfaktorn. Pul-
serna ar integrerade i ferritkdrnan och
spolen for att ge en genomsnittlig strom-
niva.

Figur 2 visar strukturen hos vart pro-
jekt. Hallsensorn ar ansluten till ADC6.
PWM-utgéngen pa PD6 driver en eller
flera ingéngar hos effektsteget ULN
2003. Spolen ar ansluten mellan op-
pen-kollektorutgdngarna och +12 V.
Det ar viktigt att ansluta pinne 8 till
K6 sé att de interna skyddsdioderna i
ULN2003 kan begransa induktiva spi-
kar fr&n spolen. Tryckknapparna S1-S3
anvands for att konfigurera styrpara-
metrarna. Detta later dig héja eller san-
ka magnetens svavningsposition med
10 mm. Alternativt kan du anvinda en
infraréd fjarrkontroll fér att styra en-
heten via en IR-mottagare ansluten till
kretsen. Parametrarna visas hela tiden
pé LCD-displayen.

Allménna krav

Att f4 en magnet att svéva i luften ar
ingen enkel uppgift. Om den kommer
for ndara spolen kommer den omedel-
bart att dras upp hela vagen till denna
och kontrollern kan inte géra ndgonting
for att stoppa den. Det betyder att spo-
len méste monteras tillrackligt hogt. A
andra sidan méaste magnetfaltet hos
en fullt aktiverad spole vara tillrackligt
starkt for att kunna lyfta magneten frén
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sin lagsta position. Det betyder att du
méste linda ratt spole pa rétt kdrna och
anvanda en magnet som &r s liten och
latt som mojligt och samtidigt stark.
Och du maste justera enheten for ett
lampligt svavningsavstand.

En annan svarighet &r att utgdngsspan-
ningen hos sensorn inte ar propor-
tionell till avstadndet mellan magneten
och spolen. Icke-linjara styrda system
kan leda till stabilitetsproblem. Och pa
toppen av detta sa paverkar magnet-
faltet hos den lyftande spolen ocksé
sensorn, De stranga krav som stalls av
det kontrollerade systemet gor jobbet
svarare for kontrollern. Har kan det inte
skada med lite hjalp av dampning. Den-
na anldnder pa ett satt som kanske inte
ar s& uppenbart tack vare kylelementet
av aluminium under vilket sensorn ar
monterad. Varje roérelse hos magneten
skapar en virvelstrom i aluminiumet
och detta producerar ett motsatt mag-
netfilt. P4 detta satt dampas magnet-
svangningarna av virvelstromsforluster.

Magnet och spole

Magneten maste vara mycket latt och
mycket stark. En neodymiummagnet
med en massa pa mindre 4n 0,3 g ar
ganska lamplig. Vi anvande en mag-
net av typ Q-CDM50-G frdn www.su-
permagnete.de (massa 0.23 g) i vara
olika prototyper. En annan eventuell
kélla fér sma starka magneter ar kan-
nibaliserade CD-drivare. En preliminar
test med en solenoidspole talar om ifall
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en viss magnet ar lamplig. Med en till-
ford spanning péa 12 V skall spolen kun-
na lyfta magneten fran ett avstand pa
minst 3 cm, men frdn 4 cm eller mer
ar battre.

En ferritantenn av den typ som man
hittar i en mellanvdgsradio anvands
som spole. Den skall ha en diameter
pa 10 mm och en langd pé 80-100 mm.
Ha inte brattom nar du bygger spolen.
Som du kan se av figur 3 s borjar du
med att fora en bit krympslang over
ferritantennen (a) och krymper den pa
plats (b). Du kan ocksa anvénda eltejp
i stallet. Efter detta kan du bérja lin-
da spolen (c). Den bestar av fyra lager
med 400 varv i varje, lindad med 0,2
mm lackerad koppartrad. Du kan lin-
da hela spolen for hand eller anvanda
en elektrisk borrmaskin vid mycket
18g hastighet (d). Nar du &r klar med
lindningen av spolen sdkrar du bada
andarna med krympslang (e) och ser
till att mata ut de fria andarna av ledar-
na (f). Slutligen kan du fora ytterligare
en bit krympslang 6ver hela spolen for
att skydda den (g).

Om du vill undvika att rdkna varv och i
stallet linda spolen lite 'huller om bull-
er kan du linda ferritantennen over en
langd pa 50 mm med 0,2 mm lackerad
koppartrad tills lindningen nér en dia-
meter pa 18 mm. Spolen kommer nu att
ha en resistens pa 40-50 Q sa strom-
men kommer inte att overstiga 300
mA med en 12-V matningsspanning
(detta galler bara for en likspédnning).
Na&r spolen drivs av PWM-utgangen
frdn processorn, forstarkt av ULN2003,
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ar strommen en pulserade likstrom i
stéllet for en ren likstrom. Det genom-
snittliga vardet pd strommen ar da
lagre och spolens egenskaper liknar
dem med en vaxelstrom och resultatet
blir att en vasentligt lagre strom flyter
genom spolen.

Detta fullbordar spolen. Nar du noga
har skyddat ledarna och andarna hos
spolen med eltejp kan du helt enkelt
anvanda krokodilklammorna hos en
'tredje hand' (l6dningshjalp) for att
halla spolen under de férsta testerna.
Detta gor det latt att justera hojden till
ett lampligt varde (figur 4).

PID-kontroller

Praktiska aspekter

Var prototyp (se bilden i bérjan av ar-
tikeln) byggdes runt ett kylelement
av aluminium dar sensorn ar mon-
terad pé undersidan. Ett massingsrér
monterades pa kylelementet och led-
ningarna for strémmen till spolen
drogs genom detta ror. En plastklam-
ma monterades pé réret och spolen
fastes i denna klamma. Figurerna 5a-d
visar hur vi gjorde detta.

Nar du har satt fast spolen kan du
ansluta allting till prototypkortet och
starta svavningstesterna. Tva fardi-
ga exempelprogram finns att hamta

gratis frAn var websida. Ett av dem &r
skrivet i Code Vision och det andra i
BASCOM.

Det basta sattet ar att borja med C-pro-
grammet eftersom detta visar alla para-
metrarna pa displayen. Direkt efter det
att du kopplat pd matningsspannin-
gen, eller aterstallt kretsen, flyter in-
gen strom genom spolen eftersom pro-
portionalfaktorn ar noll. Placera mag-
neten ovanfor sensorn, orientera den
sé att du fAr maximal avlasning fér det
visade Pv-vardet och tryck pd knappen
S1. Detta skall f4 strommen att dka.
Du kan ocksé se detta pa att lysdiod-

Vér uppgift har ér att anvéinda en elektromagnet fér aft aftrahera en permanentmagnet exakt sé mycket som behévs fér att f& den aft svava pé

en bestdmd hojd. D& magnetsvévningssystemet &r ett instabilt, icke-linjart kontrollerat system s& maéste det stabiliseras och regleras. Vi anvéinder
en PD-kontroller for detta &ndamél. Uppgiften fér en kontroller med sluten slinga (closed loop) ér aft kontinuerligt och oberoende styra en fysisk
kvantitet for aft bibehdlla ett specificerat setpointvarde — i vart fall magnetens position — och ta bort alla stérande effekter. Fér detta andamal jéam-
fér kontrollern konstant det verkliga vérdet (magnetens position) med setpointvérdet (den énskade positionen fér magneten). Det kontrollfel som
genereras pd detta sétt anvénds fér att generera kontrollutgéngen, som agerar fér att minimera kontrollfelet nér kontrollslingan &@r i balans. Det
tar dock en viss tid fér eft system av detta slag ot reagera och fér kontrollutgéngen aft f& effekt, och av detta skél maste den éverreagera férst
och dérefter omedelbart underreagera fér att undvika éverkompensation som skulle orsaka en kontrollkollaps. Detta kréver att kontrollutgéingen
har en démpande effekt som é&r beroende av systemegenskaperna. Kontrollerns upptrédande beskrivs med differentialekvationer.

Storleken pé P-komponenten varierar i proportion fill kontrollfelet (skillnaden mellan det verkliga véirdet och setpointvérdet). Detta péverkar bara
den poportionella férstérkningsfaktorn.

D-grenen hos en kontroller &r en derivator som alltid méste arbeta tillsammans med P-komponenten (eller I-komponenten). D-komponenten upp-
stér genom variationer i kontrollfelet &ver tiden och multipliceras med integralaktionstiden. Den ér inte beroende av kontrollfelet utan istéllet av
féréndringshastigheten. En stor integralaktionstid orsakar en stor féréindring i kontrollutgéngen och leder ofta fill instabilitet i kontrollslingan.

En integralkomponent anvénds nér konirollfelet méste minskas till noll (eller sé néara noll som méjligt). Den anvénds infe har eftersom svév-
ningsenheten alltid arbetar med ett kontrollfel och endast kontrollférstérkningen justeras. Brantheten hos kontrollkurvan minskar nér avsténdet till
sensorn &kar, vilket férskjuts med ékad férstérkning. Detta kompenserar de icke-linjéra egenskaperna hos kontrollsystemet.

: H | =
LIS‘"‘I i ng Clear Down , Compare B Pwm = Clear Down
Exampel BASCOM PD -kontroller P=0.1
D =60
, Atm18 PD regulator Do

,S1AtPb3=Up

52 At Pb4 = Down If Pinb.3 = 0Then P = P + 0.0002

If Pinb.4 = 0 Then P = P - 0.0002

" x =0
:regfitlel = ,Hn;ggggggat ForN=1To8
crystal = X =X + Getadc(6)
Dim N As Byte g?;); 8
Dim X As Integer
DimY As Single
If X<512Then X =512
Dim Z As Single xp:x-slzen
Dim Xold As Single Xp=Xp*P
Dim Xp As Single
Dim Xi As Single
Xd =X - Xol
Dim Xd As Single xg|d=x o
Dim P As Single Xd=Xd*D
Dim | As Single
Dim D As Single Y =Xp+Xd
Y=Y/2

Config Adc = Single , Presca-

ler = 32, Reference = Off YRR L=

" AD-Wandler starten
Start Adc
Config Timer0 = Pwm , Presca-
le=1,Compare APwm =

8/2008 - elektor

IfY<0ThenY=0

PwmOa = Int(y)
Loop
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erna borjar lysa starkare. Om ingenting
hander ar férmodligen magneten vand
at fel hall. Vand pé& den och bérja om
frdn boérjan.

Ju langre du héller inne S1 desto mer
okar spolstréommen. Plotsligt kommer
magneten att boérja stiga och sedan
forbli i ett stabilt lage. De kan trycka
pa S1 for att f& den att stiga ytterlig-
are. Om du trycker in S1 och S2 sam-
tidigt kommer den att sjunka gradvis.
N&gon gidng kommer du sakert att
overdriva svavningshéjden och mag-
neten kommer att fara upp till spolen
med en smaéll. D4 vet du den maximala
svavningshojden. Du kan formodligen
oka svavningshojden nagot genom att
noga justera positionen for solenoid-
spolen. Spolen skall vara precis hogt
nog for att den fortfarande skall kunna
lyfta magneten fran kylelementet. S1
justerar kontrollerns proportionalfak-
tor, vilket betyder kontrollférstarknin-
gen. Du kan ocksé anvianda S3 for att
andra proportionen hos derivatkompo-
nenten, vilket ar viktigt for stabiliteten.
I de flesta fall ar dock det férvalda var-
det lampligt.

Om magneten vagrar att lyfta ar det
formodligen magnetfaltets riktning
som ar skuld till detta. Férsok med att
vanda spolens polaritet. Du kan ocksa
anvanda en voltmeter och kolla sen-
sorns utgadngsspanning. Denna skall
ligga néara 2,5 V utan nagon magnet i
narheten och med en magnet liggande
ovarfor sensorn skall spanningen vara
over 4 V. Andra orsaker kan vara att
magneten ar for svag eller for tung.
Men detta borde du redan klarat ut vid
initialtesterna utan kontrollern.

MLCi C

C-programmet for MLC (magnet levi-
tation controller, magnetsvavnings-
kontrollern) ar mycket stort och kan
bara beskrivas hér i allmanna termer.

Insamling av Hallsensordata och
timinggenerator

A/D-omvandlaren anvands for att sam-
la in Hallsensordata och som en timing-
generator. Atta sensoravlasningar in-
hamtas i en interruptrutin inom en milli-
sekund. Efter detta satts flaggan ‘adc_
ready'. Huvudprogramslingan anvan-
der denna flagga for synkronisering.
Funktionen ‘adc_get_average()' berak-

Figur 3. Spolens konstruktionssteg: Ferritantenn med
krympslang (a) krympt pé ferritantennen (b); borjan av
spollindningen (c); fardiglindad spole (d), spolindarna ticks
med krympslang (e) och med leduma utmatade (f); fardig
spole med krympslang (g).

Figur 4. En enkel experimentuppkoppling.

nar genomsnittet for de atta sensor-
avlasningarna och som bildar det ak-
tuella vardet for PD-kontrollern. Detta
séatt att anvanda ett genomsnittsvarde
undertrycker brus p& den uppmatta
signalen.

Kontroller

PD-kontrollern omréknas 1000 ganger
varje sekund. Tack vare denna kon-
stanta tidsintervall behover kontroll-
algoritmen inte berékna tiden, vilket
sparar in pa processortid. Det genom-
snittliga sensorvardet berédknas forst
i funktionen ‘'mlc_update'. P-kompo-
nenten berdknas fran detta aktuella
varde. D-komponenten beraknas som
skillnaden mellan tidigare varde och
aktuellt varde. Kontrollutgédngen (puls-
bredden hos PWM-signalen) bildas
genom att addera de tva vardena.

Manoverorgan

Manoverorganet for det styrda syste-
met ar i detta fall elektromagneten i
form av en ferritantennspole. PWM-sig-
nalen med en pulshastighet pa 32 kHz
driver effektsteget (ULN2003). Spolen
switchas till jord. Tack vare den hoga
PWM-frekvensen och den stora induk-
tansen hos spolen sé ar spolstrommen
starkt filtrerad (integrerad). Detta ger
ett konstant magnetfalt med en lag
rippelkomponent.

Displayutgéang

For att undvika att minska styrfrekven-
sen som ett resultat av tidsodande dis-
playutgéngar s& ar utgdngarna uppde-
lade i manga individuella jobb. Funk-
tionen ‘mlc_write lcd()' anvéander en
tillstdndsmaskin (state machine) for
att utféra en enda displayutgéng i var-
je kontrollcykel.
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Kontrollprocess

Nar de individuella modulerna har ini-
tialiserats kors samma process om och
om igen i en andlos slinga:

1. Uppdaterna styrslingan:
mlc_update(); // Uppdatera
magnetsvavningskontrollen

2. LC-displayutgangen:
mlc_write_led(); // Utfor en singel
LCD-operation

3. Scanna knapparna for styrpara-
metrarna: mlc_scan_buttons(); //
Kolla Kp och Kd tryckknapparna

4, Synkronisera med A/D-omvand-
laren: while (ladc_ready) // Synk-
ronisera styrslingan

5. Starta néasta styrcykel vid steg 1

RC5-styrning

Med en IR-mottagare ansluten kan du
anvanda en RCbH infrardd fjarrkontroll
for att fjarrstyra enheten. Knapp 1 ékar
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P-vardet medan knapp 4 minskar det.
Knapp 3 dkar D-vardet medan knapp 6
minskar det. Knapp 0 fungerar som ett
nodstopp och satter P-vardet till 0.

BASCOM-exempel

Basicprogrammet (se listningen) har
med avsikt héllits enkelt och inklud-
erar darfor inte LCD:n och fjarrstyr-
ningsfunktionerna. Enbart P-faktorn
(och séledes den effektiva svavnings-
hojden) kan justeras med hjéalp av
knapparna S1 och S2. Nar program-
met startas tilldelas P vardet 0.1 for
att ge en viss forstarkning s& att du
kan placera magneten exakt over sen-
sorn genom att placera den sé att du
far maximal spolstréom.

Kontrollern utfér sina berdkningar med
reella tal (enkel precision). Aterigen fas
det egentliga vardet efter genomsnitt-
ning av atta individuella avlasningar.
Kontrollern kan bara anvanda omradet
mellan 512 och 1023. Ju lagre position

f6r magneten desto hogre blir det upp-
matta vardet. Det uppmatta vardet
multipliceras med P-faktorn for att
fa fram instéllningarna for PWM-var-
det. Systemet kan ocksé fungera utan
nagot D-varde, men rorelsen dampas
om denna komponent laggs till. Om
magneten stiger snabbt férutser kon-
trollern en ¢verstyrning och minskar
snabbt strommen i enlighet med det.

Anmarkning

En komponentsats med ferritantenn, HAL815
och magnet finns tillgénglig frén
www.alltomelektronik.se
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BASCOM AVR-kurs

B BASCOM-AVR IDE [1.11.9.1] - [C:\Arbeit \AVR\BASCOM-AVRWEB\rint. bas]
e Ele Edt Vew Program Toos Options Window Hep
HEB L. IE

single_scientifichas

Y% SE-2mMmT o2 -

double_trighss lwire.bas APN3.BAS |

Sub v  Label »

Sregfile mnBidet dat
Scrystal 16000000
Baud 9600

Goto Testl

-
Testl
Do

Print “he=ll:
Vaites 2000
Loop

|Test2

Dim A As Byte
Dim B As Integer
Dim C As Single

o L Y

¢
Do g
Prin!: " anput U
£

420 Modified | Insert

Del 1

Burkhard Kainka Bk

AVR-serien av mikrokontroller fran Atmel dr mycket populéra. Ménga projekt som har
presenterats i Elektor har haft en ATmega som hjdrta. | denna minikurs sé riktar vi
strdlkastarljuset pé mjukvarvutveckling for dessa kontroller. BASCOM dir ett idealiskt
programmeringssprdk for nyborjare. Det har en brant inldrmingskurva vilket ser till att din

a4

viig till framgdng (och en fungerande prototyp) dr uppmuntrande kort.

ATmegakontrollern tillsammans med BASCOM utgér till-
sammans ett starkt lag! Vilken applikation du @n har i
atanke kan du vara séker pé att kontroller frén ATmegase-
rien har de flesta av den nédvéndiga perifera hérdvaran
redan integrerad 'embord': Portar, timers, A/D-omvandlare,
PWM-utgéng och UART ér alla standard tillsammans med
ett urval RAM, ROM och EEPROM-storlekar. BASCOM ér ett
av de lattaste spréken att anvéinda och gér hopkopplingen
med kringutrustning med LCD, RC5 och I12C till en enkel
uppgift som kréiver mycket f& instruktioner. Det finns myc-
ket utvecklingsh&rdvara fér denna mikrokontrollerfamil;.
STK500 frén Atmel eller Elektors CC2 ATM18 AVR-kort [1]
ar bada lampliga platformat fér denna kurs. Alternativt
finns det inget skal till varfér du inte skulle kunna experi-

mentera med din egen hembyggda design byggd pé en
bit experimentkort. Det gér inte heller négon stérre skillnad
om du véljer en Mega8, Mega88 eller de stérre Megalé
eller Mega32. De har alla i grunden samma kérna och
huvudskillnaderna ligger i antalet portpinnar och storleken
pé internminnet. | denna férsta artikel fittar vi pé kontrol-
lerns UART och A/D-omvandlare.

Serieinterface

Alla kretsarna i ATmegaserien har etft inbyggt serieinterface
(UART) som anvéinder pinnarna RXD (PD0) och TXD (PD1).
Signalerna ér TTL-kompatibla och det &r dérfér nadvéandigt
aft lagga till en RS232 interfacebuffert som en MAX232 fér
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att f& ett ékta RS232-interface. Dessa buffrar finns redan
implementerade i Atmels STK500 utvecklingssystem. En
lamplig serie-1ill-USB adapter kan anslutas direkt till Elek-
tors ATM18 AVR-kort fér seriell kommunikation [2]. PC:n
behéver kéra ett terminalprogram innan det gér att fitta pé
seriekommunikationen frdn ATmegan pé skérmen. Vi gér
igenom serieinterfacet férst hér eftersom mjukvarurutinen
ar mycket enkel och létt kan modifieras om sé krévs.

Listning 1 visar alla de element som &r nédvandiga
for alla BASCOM-program. Den férsta raden $regfile =
, “"m88def.dat” indikerar vilken kontroller som koden skall
kéras pé och i detta fall &r det ATmega88. Denna rad kan
utelémnas och kontrollertypen kan anges med hjélp av
menyn Options/Compiler/Chip, men denna metod kommer
ott generera ett fel om négot annat AVR-system anvénds.
Det &r betydligt béttre att deklarera kontrollertypen tydligt
i programheadern i alla program som du skriver. Deita
har ocksé prioritet och skriver &ver alla instéllningar som
definieras i Optionsmenyn.
Det Gr ocksé viktigt att specificera kristallfrekvensen ($crys-
tal = 16000000 fé6r16 MHz). Detta péverkar béde det
delningsférhéllande som &r nédvandigt fér att f& fram
den efterfrdgade kommunikationshastigheten (baud rate)
pé 9600 och ocksé den tidbas som anvénds fér att rékna
millisekunderna i ‘wait' satsen (Waitms 2000 for 2 s).
En egenskap hos det testprogram vi visar héar &r
anvéndningen av den ovillkorliga hoppin-
struktionen Goto Test1. Det &r nor-
malt god programmeringspraxis att
inte anvéinda Gotosatser efter-
som de bryter programstruk-
turen. Har har vi inkluderat
flera programmeringsexem-
pel i samma kallkod och det &r
déarfér bara nédvéndigt att éndra
den férsta Goto Test1 till Goto Test2
eller 3 osv. (beroende pé vilket exem-
pel du vill kéra) och sedan omkompilera.
Dérmed behéver vi inte kompilera invididu-
ella kéllkoder fér varje exempel och detta min-
skar det antal filer som genereras i kompileringsprocessen.
Ytterligare testprogram kan enkelt adderas till koden och
kéras med hjdlp av en lémplig Gotosats.
Det lilla programexempel som anvénds fér Test1 bildar
en and|ds slinga mellan Do och Loopsatserna. Program-
met skickar ut ett 'hello' meddelande varannan sekund. Du
behéver ett terminalprogram som HyperTerminal (en del av
Windows) fér aft ta emot meddelandet.

Berikning

Programmet i Listning 2 anvénds fér att berékna ytan (C)
hos en cirkel dér ‘A’ &@r den givna radien:

C=A2*3.1415

‘A’ méste vara en heltalsvariabel, som &r dimensionerad
som ett byte, och skickas in via serieinterfacet. Véardet pé
'A' (i omradet 0 till 255) multipliceras férst med sig sjalvt.
Det resulterande mellanvérdet 'B' kan vara upp till ett [&ngt
ord (0 till 65535). Resultatet 'C' ér ett dkta vérde och éar
dimensionerat som eft enkelsteg vilket kréver fyra byte fér
att lagra dess vérde.

Alla som ar bekanta med andra dialekter av BASIC undrar
kanske varfér berdkningen inte har skrivits som C =
3.1415 *A *A eller Print 3.1415*A*A. Orsaken &r att BAS-
COM endast tilléter en berékning per uttryck sé det ér
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nddvéndigt att bryta ner komplexa berdkningar till en serie
med enkelsteg fér att undvika att bryta mot denna regel.

Procedurer

A/D-omvandlaren i ATmega har en 10-bitars upplds-
ning. Listning 3 visar ett exempel p& hur omvandlaren
initialiseras:

Config Adc = Single , Prescaler = 64 , Reference = Off.

Omvandlarens klockfrekvens definieras hér som 1/64-del
av processorklockan, dvs 250 khz med en processorklocka

Listning 1

Skriv ‘hello’

Bascom ATmega88, Print
Sregfile =, m88def.dat”
$crystal = 16000000
Baud = 9600

Goto Test1

Test1:
Do

Print,hello”
Waitms 2000
Loop
Test2:
Test3:

End

Figur 1.
Serieinterfacet.

Figur 2.

Det enklaste serieinterfacet
utan ndgon omvandlare.
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' Listning 2
Berdakningar i BASCOM

Dim A As Byte
Dim B As Word
Dim C As Single

Do
Print” input 0...255"
Input A
B=A*A
C=B*3.1415
‘not allowed: C=3,1415*A* A
Print C
Loop

Listning 3
Att anvédnda en procedur

Declare Sub Voltage

Dim N As Byte

Config Adc = Single , Presca-
ler = 64, Reference = Off

Start Adc

Do
N = 0:Voltage
Print, , ADC(0) =, ; U;, V",
N = 1:Voltage
Print,ADC(1) =, ; U, V",
Print
Waitms 500

Loop

Sub Voltage
D = Getadc(n)
D=D*5
U=D/1023
End Sub

Listning 4
Att anvéinda mjukvaru-UART

Baud = 9600

Open ,comd.3:9600,8,n,1,INVER
TED" For Qutput As #2

Config Adc = Single , Presca-
ler = 64 , Reference = Off

Do
N = 0:Voltage
Print#2,,ADC(0) =, ;U ;. V",
N = 1:Voltage
Print #2, ,ADC(1) =, ;U;, V",
Print #2,
Waitms 500

Loop

,Open,comd.3:9600,8,n,1" For Qutput As #2
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p& 16 MHz. Den interna referensspdanningen anvénds inte
utan hémtas externt och lédggs till pinnen AREF. | det flesta
fall kan en stabiliserad spénning p& 5 V anvéindas.

En procedur anvéinds fér att skicka in ADC-métningen och
omvandla denna till en spénningsavldsning. Det ér endast
vért att anvénda en procedur om den kan &teranvéndas av
olika delar i huvudprogrammet. | detta exempel visas tvé
spdnningsmatningar. Den nya proceduren kallas fér Sub
Voltage. Innan denna procedur kan anropas méste den
férst deklareras: Declare Sub Voltage.

De programfragment som visas hér &r inte i enlighet med
god programmeringspraxis. | Visual Basic ér det vanligt
att skicka kanalparametern 'N' nér proceduren anropas.
Voltage(N). Alternativt kan en funktion skrivas och sedan
anropas med: U = Voltage(N). | exemplet héir anvénder vi
bara globalo variabler sé att D, N och U &r &tkomliga frén
alla delar i programmet inklusive andra procedurer. Alla
accepterade rikilinjer séiger ott detta inte &r god program-
meringsproxis men i detta fall férenklar det jobbet fér kom-
pilatorn och kontrollern. Experiment har visat oft éven storo
program som far upp 100% av flashminnet hos en Mega32
och som anvénder ett stort antal globala variabler @r helt
stabila och kan kéras utan nédgra som helst problem. Att
skicka variabler till procedurer kan ibland generera fel som
ar ganska sé svéra aft spéra.

Serieinterfacet i mjukvara

En av ménga héjdpunkter hos BASCOM-kompilatorn ér
dess serieinterface i mjukvara. Antag aft du redan anvénder
hérdvaruinterfacet med RXD och TXD-pinnarna och du
behéver ytterligare ett COM-interface? Alternativt kan det
vara sé att du inte har négot RS232 interfaceomvandlar-
chip (t,ex, en MAX232) pé& ditt kort men du behéver i alla
fall ha en anslutning fér en RS232-kabel. Alla tillgéngliga
pinnar kan definieras i mjukvara som serieinterfacepinnar
fér mjukvaruserieinterfacet.

Exemplet Listning 4 anvéander PD3 som en seriell utgéng.
Kommunikationshastigheten ér satt till 9600 baud och
interfacenummer #2. Fér oft skicka ut ett enkelt medde-
lande kan du anvénda Print #2, 'hello' till exempel.
Genom att anvdnda parametern INVERTED kan interfacet
byggas utan att det behdvs ndgon MAX232 interfaceom-
vandlare. BASCOM inverterar signalen sé& att den inaktiva
nivén ér en logiskt Lag. PC-interfacets RXD-signal kan dé
anslutas direkt. Signalnivéerna ér inte ékta RS232 men &r
en anvandbar I8sning som kan, till exempel, anvéindas fér
att koppla en USB-till-serieadapter till Elektors ATM17 AVR-
kort utan behov av ndigon MAX232.

Referenser
(1] ATM18 AVR-kort, Elektor 4/2008.
[2] USB <-> RS-232 kabel, Elektor 7/2008.

Nedladdning och
ytterligare information

Programmeringsexemplen och mer information om denna kurs
kan laddas ner frén www.alltomelektronik.se.

Du dar vélkommen med feedback till Elektors Forum
www.elektor.com
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