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SMS-styrda vaggkontakter

Med hjélp av ett enkelt SMS-meddelande fran din mobiltelefon kan
du koppla till och frén tva nitanslutna apparater oberoende av
varandra, eller
att fa dem att
gora det vid
programme-
rade tider.
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Aktivt hogtalarsystem (1)

Aven om de ir avsedda att anviandas med en PC s3 kan dessa hog-
talare i princip anvandas i vilket annat ‘medium-fi’ system som
helst. D3 det universella delningsfiltret kan justeras efter egna
onskemdl dr du inte bunden att anvanda de hogtalarelement och
den ldda som vi visar har. En tillhérande subwoofer haller pd att
utvecklas och
kommer att
publiceras i ett
kommande
nummer.
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Rattskrammare

Mass, rattor och andra gnagare ar manga ganger ett
stort irritations-moment nar de interagerar med
manskliga aktiviteter. De bade lukatr och later illa
och deras skarpa tander kan stilla till med all slags
elinde nar det giller sopsickar, slangar, elektriska
kablar (aven i bilar), for att inte tala om nar de kom-
mer in i ett kok.
Lampliga dtgéarder
ar darfor helt i sin
ordning och har
kan elektroniken
visa sig vara
ovarderlig.

INFORMATIVA ARTIKLAR

Praktiska Neurala Nat

Artificiella Neurala Nat (Neurala Nat eller bara ANN) [/~
ar en popular form av Artificiell Intelligens ) S/
(Al). De baseras pa hjarnans funktion /ao\
och ménga forskare tror att de ar
vart basta hopp nér det giller att
uppna sann intelligens i en maskin. Om du
gillar TV-serien Star trek sa vet du att
Mr Data har en Neural Nathjarna pa
samma satt som roboten har det i
“Terminator’ filmerna. 32

SMD? Ingen panik! 60

Om ytmonteringskomponenter| (SMD) gor dig panikslagen sa tipsar
vi i denna artikel om metoder och vilka verktyg du behover (och inte
behéver) for att kunna arbeta i detta Lilliputland.
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Elektronisk tarning

for rolispel

for RPG

Design av E. Eugeni

bitlab@tin.it

Role Playing Games (RPG), eller rollspel pa svenska, ar handelse-
drivna och kraver flera olika slags tarningar, inklusive varianter som
du aldrig har sett forut. Denna mikrobaserade krets kan generera alla
dessa och borde gladja alla rollspelare.

Om du kastar en tarning p4 ett bord och later
den rulla under en sekund eller tv4, sa forvan-
tar du dig att den slumpartat skall visa ett tal
mellan ett och sex. Detta speciella omrade
bestams av tarningens fysiska utseende, som
i sin klassiska form &r en kub. Om du kastar
tva eller flera tarningar far du ett storre antal

tal (ett storre omrade) med en mot-
svarande minskning av chanserna
att erhélla ett visst varde.

En elektronisk version av, till exem-
pel, en handfull tarningar kraver en
krets som uppvisar en relativt hygg-
lig grad av slumpmassighet.

Rollspel

Rollspel, eller RPG, kraver ndgot som
ligger l&ngt ifr&n den klassiska kub-
formade tarningen eftersom dessa ar
handelsedrivna och den simulerade
aktionen gar frin en enkel slantsing-
ling (nar spelarna skall valja mellan
ja eller nej, sant eller falskt, svart
eller vitt etc.) anda upp till full ut-
vardering av en 0 till 100% sanno-
likhet, vilket utfors genom att kasta
en tarning med 100 triangelformade,
numrerade sidor. Mellan dessa yt-
terligheter anvander RPG tarningar
med 8, 10, 20 och aven 3 sidor. Det
finns sjalvklart inte ndgra sddana
tarningar utan i stallet anvands en
vanlig kub dar varje tal (1, 2 och 3) ar
tryckt, mdlat eller etsat pa tvé av de
sex sidorna. Forbluffad? Aldrig hort
talas om RPG? Ta dé en titt pa dessa
websidor:

www.webrpg.com
www.rpghost.com
www.rpg.net

Vilken typ av tarning som anvands i
ett RPG bestams av spelledaren (Ga-
me Master). Han/hon kan bestamma
att anvanda allihop, eller bara 6- eller
10-tarningarna déar 100 uppnés ge-
nom att kasta 10 tva ganger. Men,

Allt om Elektronik 12/2003
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Figur |. Kretsschemat 6ver RPG-tarningen. All intelligens finns i Flashmikrokontrollern IC1.

med maximen melius abundare qu-
am deficere i tanke ('béttre fér myc-
ket an inte tillrackligt’), s& bar de er-
farna RPG-spelamna alltid med sig en
liten pése med ndgot dussin tarnin-
gar bara for att vara pd den sakra
sidan. I den foljande texten hittar du
en helelektronisk motsvarighet till en
sadan pase.

Kretsbeskrivning

Kretsschemat for RPG-tarningen
finner du i figur 1. Detta ar en klas-
sisk applikation av en Atmel AT90
programmerbar Flashmikrokontroller
som omges av ingdngskomponenter
(switcharna S1-584), utgéngskompo-
nenter (summern BZ1 och en LCD)
samt en strémfSrsérjning (IC2). Om vi
bara skulle visa dig detta krets-
schema sé skulle du knappast kunna
avgora om det var en startkrets for en
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rymdraket eller en aggklocka! Natur-
ligtvis beror funktionaliteten pé den
programvara som brants in i AT90-
chipet.

Kretsen har méjlighet till s kallad in-
circuit programmering av Flashchi-
pet via kontakten K1. Hur detta kan
goras kommer vi att beskriva i en ar-
tikel som publiceras senare i &r om
Atmel ISP (in-system programming).
Kretsen kan matas frdn antingen ett
9-V batteri eller en liten natadapter
som lamnar mellan 6 och 9 volt vid ca
300 mA. Eftersom den belastar bat-
teriet ganska mycket kommer bak-
grundsbelysningen pd LCD-n (om
det finns ndgon) endast att fungera
om kretsen matas frén en natadapter.
Batteriet kan vara inkopplat nar nét-
adaptern anvands. Motstandet R8
behover eventuellt modifieras sé att
det passar bakgrundsbelysningen
hos den LCD som du anvander.

Stromférbrukningen hos endast LCD-n ligger
runt 18 mA, men denna stiger betydligt néar
bakgrundsbelysning anvands. Det visade var-
det for R8 ger en strom pa ungefar 10 mA i
kretsen for bakgrundsbelysningen. Du kan be-
hova andra detta till ett mer realistiskt varde
(mellan 47 Q2 och 82 (2) fér att f& en bra nivé pa
bakgrundsbelysningen,

I dag finns det ett stort urval av LCD fran oli-
ka tillverkare, nya, begagnade, fran utforsalj-
ningar osv. Har har vi anvant den mycket van-
liga typen med tva rader och 16 tecken per
rad (2x16).

Tyvarr, trots alla anstrangningar som gjorts,
sé finns det ingen standardisering mellan
tillverkarna nar det galler den 16-poliga kon-
takten p& dessa komponenter och det ar déar-
for som kretsen for var RPG-tarning har en
stiftlist som LCD-n kopplas till via en kort bit
flatkabel. Stift 1 pa denna stiftlist gér till stift
1 pa LCD-n stift 2 till stift 2 osv.

Samma brist pa standardisering galler ocksa
de hél som man faster LCD-n med och darfér
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finns det inte heller ndgra hal fér LCD-n pé
kretskortet.

Det ar inte alla LCD med inbyggd bakgrunds-
belysning som har lamp (eller LED) anslut-
ningarna pa stiften 15 och 16 sdsom visas i
vért kretsschema. I vissa fall hittar man dessa
anslutningar ndgon annanstans pa LCD-mo-
dulen och de tva kopplingstrddarna méste da
dras en annan viag. Om du &r tveksam sé leta
pé Internet efter ett datablad for din LCD.
Med trimpotentiometern P1 kan du stalla in
kontrasten p& LCD-n. Om du bara ser svarta
fyrkanter, eller ingenting alls, sd vrid d& pd P1
tills du ser texten. Om du inte gér detta s har
du ndgot problem med mjukvaran eller hard-
varan.

Sjalva bygget

Att bygga RPG-taringen borde inte vara na-
got problem eftersom det finns ett hogklas-
sigt kretskort att kopa fran oss. Kortet visas i
figur 2 tillsammans med komponentlistan.

Det finns ingenting sarskilt att ndmna nar det
galler bygget, utom att vi rekommenderar IC-

KOMPONENTLISTA

Motsténd:

RI,R7 = 47kQ

R2-R6 = 470Q

R8 = 470Q IW (se text)
Pl = 10k£2 trimpot

Kondensatorer:
Cl1,C2 = |5pF
C3-C6 = 100nF

C7.C8 = 100uF 16V

Halvledare:

D1,D02,D3 = IN4001

ICI = AT9054433-8PC, programmerad,
ordernr 020005-41

IC2 = 78L05

Ovrigt:

BT| = 9V batteri

BZ| = DC-summer, 5V

K! = 10-pol boxheader

K2 = kontakt for nitadapter, for kretskort

K3 = |6-pol boxheader

S1-54 = tryckknapp, | slutande kontakt,
for kretskort

X = 7.3728MHz kristall

LCD-modul, 2 x 16 tecken, helst med
bakgrundsbelysning, t.ex., PC1602D,
LMOS2L, LMOI6

Alternativ: 9-13 VDC 300mA nitadapter
(batterieliminator)

Kretskort 020005-1

Diskett med killkod 020005-1 1 (finns ocksa
att himta gratis pd vir websida)

héllare for mikrokontrollern och att
de elektriska anslutningarna i tryck-
knapparna kollas innan du montera
dessa (fyrkantiga) komponenter pa
kortet. Med andra ord: hitta omkopp-
laren i komponenten och se till att
denna gér till ratta lodplattar. Funk-
tionen hos varje omkopplare visas i
kretsschemat.

Slutligen, du behover inte ansluta
nédgonting till Atmels programme-
ringsport om du anvéander den pro-
grammerade mikrokontroller som
finns att kopa frdn oss.

Praktisk anvandning
Beteckningarna for de fyra knappar-
na ar som foljer: (frAn vanster till ho-
ger pa kretskortet):

S4 DO (dvs utfor)

S3 MENU

S2 SCROLL BACK/ '-' (minus)
S1 SCROLL FORW /'+' (plus)

Vid uppstart visar kretsen ett val-
komstmeddelande under nigra se-
kunder, gér sedan in p4& MENU-sidan
och det forvalda vardet ar Roll Dice
(kasta tarning)
Valkomstmeddelandet ar:

s

och det Atf6ljs av tre korta pip frdn
summern. MENU-sidan ar indelad i
tva rader, den ovre ar statisk och vi-
sar bara texten ‘'MENU'. Den undre
ar variabel och visar aktuellt mod.

HOLNETA ()
L-500020 O

Figur 2. Kretskortslayout och komponentplaceringsritning for RPG-
tirningen (kortet finns att kopa fran oss).

Allt om Elektronik 122003
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Figur 3. Den fardigbyggda prototypen.

Du kan bladdra genom alla tre ar-
betssatten med hjalp av knapparna
SCROLL BACK eller SCROLL FORW.

m‘? Ti Iim

Du kan gé in i det arbetssatt (mod)
som visas pd den undre raden ge-
nom att trycka pa DO. Fér att ga till-
baka till menyn trycker du bara pa
MENU. Ett litet tips p& en genvag:
Nar du skall bekréafta ett val kan du
trycka pa MENU i stallet for pa DO.
Med andra ord, MENU-knappen kan
anvandas bade for att gé in i ett visst
mod eller for att lamna det. Detta né-
got ‘ovanliga’ uppforande fore-slogs
av flera RPG-spelare eftersom de
foredrar att trycka p4 samma knapp
flera ganger i stéllet for att trycka pé

122003 Allt om Elektronik

tva olika knappar.

Roll Dice mode
Om vi bérjar pa den forsta MENU-
sidan,

T i i < T

kan du trycka pa DO eller MENU for
att komma till tarningsvaljarsidan.

i

Seleot dice
1d4: '

> -t

{_%

Tarningsvaljarsidan visar ett statiskt
meddelande, ‘Select dice' (valj tar-
ning) samt den aktuella tarnings-
typen. I enlighet med den konven-
tionella RPG-standarden visas tar-
ningstyperna i kortform, till exempel
‘1dn’ dar 1d ar ett prefix och n ar an-
talet sidor pa tarningen.

Mjukvaran utfor ett simulerat kast av
foljande tarning

1d4: en tarning med bara fyra

sidor (triangulér baspyramid.

1d6: den klassiska typen med sex sidor.

1d8: en tarning med atta sidor (tva fyr-
kantiga baspyramider som ar hoplim-
made)

1d10: en taring med tio sidor (tva pen-

tagonala baspyramider som ar hop-
limmade).

en tarning med 20 sidor (pdminner
om en liten golfboll).

1d100: ocksé kand som ‘procenttarningen’,
ersatts ofta med tva 1d10 som spe-
laren slar tva génger for att f& sepa-
rata tiotal och ental.

Som vanligt kan du bladdra genom listan
med tarmingstyper genom att anvanda
scrollknapparna. Nar den onskade
typen syns pa displayen kan du ‘ska-
ka och kasta' genom att trycka och
hélla nere DO eller genom att trycka
pa MENU.

1d20:

L&t oss folja ett steg-for-steg exempel for en
spelomgang:

Steg 1:

Ovanstéaende '-0' and ‘0-' upprepas flera
géanger varje sekund sa att det ser ut som om
tarningarna rullar. Under tiden ger summern
frén sig ett klickande ljud s& att det later som
om tarningarna rullar pé ett bord.

Steg 3: Till slut slapper du knappen och re-
sultatet visas pa LCD-n (i detta fall 4).

Nu startar du ett nytt kast genom att trycka
och halla DO-knappen. Du kan inte &ndra
tarningstyp nu da meddelandet ar '[DO] to
roll’ och inte ‘Select dice’ som innan. Vill du
byta taming trycker du p& MENU och gar till-
baka till tarningsvaljarsidan.

Armour Class mod
Nar du ar i Armour class mod kan du trycka

pé DO eller MENU for att ga till nésta sida:
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Kan jag rikna med den?

En friga som uppstir varje gdng som man bygger en elektronisk
motsvarighet till ett sa vilkant objekt som en vanlig tirning dr:
*Hur hég grad av slumpmissighet kan man erhdlla frdn en s deter-
minant (bestimmande) resurs som en mikrokontroller?. Om du
forsdker att koda ndgot slags slumpmissighet in | mjukvaran (eller
firmware som det ir frigan om hér) s3 far du en slags pseudo-
slumpmdssig algoritm dar man kan gissa sig till slutresultatet efter-
som detta beror pd kiinda och férutsigbara faktorer. Den |&sning
som tagits fram fér detta projekt dr annorlunda och kan jamféras
med en pilkastningstavla som snurrar snabbt samtidigt som du kas-
tar pilen. Du kan aldrig gissa dig till var pilen skall hamna. Du kan
se mélet, men di du inte kan se eller forutsiga det exakta liget for
varje numrerad sektion pd tavlan, eftersom den snurrar riktigt fort,
sd kan du inte sikta in pilen som du vill. Dessutom, om du kastar
tio pilar efter varandra med férbundna 6gon, dven med regelbun-

dra intervallen, si kan du aldrig gissa dig till var pa tavlan du ham-
nar. Den inre funktionen hos RPG-tirningen pdminner mycket om
detta. F6r att approximera slumpmissigheten hos en tirning si tas
resultatet fran varje simulerat kast inte via en pseudo-slumpmissig
algoritm utan fran ett |6-bitars tal frdn en binérriknare som upp-
dateras flera hundra génger i sekunden. En sidan riknare finns fy-
siskt implementerad | mikrokontrollern, men arbetar utan ndgon
direkt pdverkan av processenheten. Nar du trycker pi DO-knap-
pen tar mjukvaran ett ‘snabbfoto’ av rakningen och beraknar sedan
slutresultatet. Den egentliga slumpvariabeln i detta spel dr anvin-
daren dd det inte gdr att gissa sig till kastet genom att titta pa tidi-
gare resultat eller genom att titta pd programkdrningen.

Killkoden for RPG-tarningen finns att himta gratis fran var websi-
da under Download, nummer 020005-11.

dar du kan vilja ett tal frdn 01 till 20, kdnt
som THACO (THAC noll) vardet.

Det 2-siffriga talet kan ckas eller minskas
sekventiellt genom att trycka p4d SCROLL
FORWY/'+' eller SCROLL BACK/'-'. Den har
versionen av mjukvaran har inte ndgon auto-
repeat for knapparna utan du méste trycka en
géng for varje enhet. Du hér ett kort pip frén
summern varje ging som du &ndrar ett varde.
Nar ett lampligt THACO-varde visas trycker
du pd DO for att gé till nésta sida, eller MENU

for att lamna och g4 tillbaka till borjan av Ar-
mour Class mod.

Armour Class

Hérifrdn upprepas det hela som i Roll
Mode: Tryck och héll DO, kolla de al-
ternerande ‘-0' / '0-' ménstren intill
‘Roll:’ och ‘AC:', och lyssna pa sum-
merns klickande ljud.

Nar du slapper DO-knappem fér du
tva tal, som ar en kastscore och en
armour class traff:

Siffrorna ovan talar om att kast-
scoren var 13 och dé ditt férinstéllda
THACO0-vérde var 9 s& kommer varje
motstdndare som har ett THACO-

vérde som &r lika med, eller hégre 4n
9-13 = -4, att anses vara traffad. No-
tera att Armour Class mod &ar an-
vandbart varje gang ditt RPG-sce-
nario involverar en 'kalkylering' av
utgdngen av en strid, frdn en enkel
man-mot-man fight till en mer kom-
plex stridsstruktur, eller till och med
Star Wars.

Hit Points Memo mod

Detta ar en enkel egenskap som inte
har ndgonting att géra med slumptal
eller tarningskast. Det ar bara ett
elektroniskt, forhoppningsvis an-
vandbart, alternativ till den anteck-
ningsbok som alltid saknas nér du
behover den.

D& de flesta spel har ndgot slags
score (podng) att hdlla reda pé och

giltigt vérde av utgdngen av en strid. Med andra ord, genom att
kombinera ett THACO-virde frin spelaren som attackerar, ett
AC-virde fran spelaren som férsvarar sig med slumpmassigheten

och narliggande FAQ

Vad ar en Armour Class?

En Armour Class ir ett heltal som representerar en fiendes férma-
ga att st emot vir attack, bide nér det giller sirbarheten hos
hans rustning, kropp eller annat, samt férmdgan att ducka och
undvika att bli triffad. Varje méjligt mal i ett rollspel skall ha sitt
eget AC-virde, normalt i omrédet - |9 till |som representerar
stridsdugliheten.

Vad ar ett THACO-varde?

Ett THACO-vérde, férkortning av Throw to Hit Armour Class zero,
ar ocksa ett heltal, men i stillet for att referera till en fiende som
attackeras sd giller det den spelare som attackerar. Varje spelare
skall ha ett THACO-vérde i omradet fran | till 20.

Vad ar en ‘throw to hit'?
En 'throw to hit’ (kasta fér att triffa) ar ingenting annat dn ett enda
kast med en 1d20 och resultatet dras fran THACO for att ge ett

hos tirningen fir vi ett RPG-scenario som ar bdde évertygande
och fascinerade.

Fér att dra full nytta av egenskaperna nar du arbetar med Armour
Class mod, sa skall du utféra féljande steg:

1. Still in ett limpligt THACO-virde (kretsen kommer alltid ihdg
det senast instillda virdet.).

2. Utfér en ‘throw to hit’ (dvs ‘kasta’ tirningen)

3. Bortse frin kastscoren och notera AC-virdet.

4. Varje spelare som har ett AC-virde som ar hégre an, eller lika
med, det noterade viirdet skall antecknas som triffade.

Notera att kastscorer som bortses frin under punkt 3 kan vara
anvindbara i vissa spelsituationer sdsom néra miss, ldnkad till score
leller kritisk triff, linkad till score 20. Lisare som &nskar veta mer
om den fascinerande RPG-vérlden kan bladdra bland tusental web-
sidor pd Internet. S6k pd ‘RPG'’ eller ‘Role Playing Games’ ibland
felaktigt angivna som ‘Roll Playing Games'.

Allt om Elektronik 122003
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RPG har sa kallade Hit Points for att
ange hur mycket skada de olika ka-
raktarerna kan sta emot, sa kan Hit
Point Memo vara en anvandbar re-
surs for att permanent notera din
score mellan sessionerna.

Som vanligt startar vi frAin MENU-
sidan,

du kan trycka pa DO eller MENU for
att ga till nasta sida.

sen trycker du pd SCROLL BACK

eller SCROLL FORW f{or att oka eller
minska vardet fran 001 till 250, re-
spektive.

P4 samma satt som for THACO-
vardet sé finns det ingen auto-repeat
s& du méste trycka en ging pa knap-
pan for varje enhet. Men for att snab-
ba upp funktionen kan du, nar det
161 sig om tiotal eller hundratal, tryc-
ka in och hélla inne DO-knappen och
sedan trycka p4 SCROLL BACK/
SCROLL FORW. D& okas eller min-
skas med tio at gdngen.

Om du &r nyfiken pd Hit Points s&
skall du notera att varje RPG-spelare
far en ‘'vitalitetsniva' att starta med,
vanligtvis 4 till 6 gdnger s& hog som
karaktarens niva. Om din karaktar
sedan traffas i strid, dricker gift, ra-

kar ut for en olycka eller f&r ndgon annan fy-
sisk skada s& tappar han/hon en eller flera Hit
Points beroende pa hur negativ situationen
var som karaktaren rékar ur for.

Nar Hit Point vardet &r noll s& ar spelaren ute.
Om det spel du skall starta ar kort kan du
borja med 15 och formodligen sluta med 0
efter ungefdr tre timmar, men om spelet ar
l&ngt och varar i dagar och ménader, d&
maste du héalla noga reda pé din egen vitali-
tetshistoria.

Hit Points Memo kan vara en bra resurs nar
det géller att ersatta en anteckningsbok och
en massa losblad da det interna, icke-flykti-
ga, minnet i mikrokontreollern héller data upp
till tio &r och dessa kan inte raderas av att du
spiller kaffe p4 dem. Lycka till!

[ o e e

| Allt om Elektronik siljer inte nigra andra komponenter in kretskort, folier
| till frontpaneler samt mjukvara pé diskett eller IC (inte nodvindigtvis for alla
| projekt). Komponenter finns att kopa fran ett antal dterférsiljare, se linkar
| pé vir websida.

| Stora och smd komponentvirden indikeras med hjalp av nigot av fdljande pre-
| fix:

| E (exa) = 108 a(atto) = 1018

i P (peta) = 10!5 f (femto) = 10~15
T (tera) = 10! (pica) = 10-12

l 4 plp y

I G (giga) = I'L'.l6 n (nano) = Ig-_-é

M (mega) = 10 M {micro) = |

| k (kilo) = 103 m (milli) = 10-3

I h (hekto) = 102 ¢ (centi) = 10~

I da (deka) = 10/ d (deci) = 107!

b | vissa kretsschema, for att undvika missférstind, men | motsats till IEC-re-
| kommendationerna, ges komponentvirdena genom att ersitta det relevanta
[ prefixet med ett decimalkomma. Till exempel,

: 349 = 39k
| Om inte annat anges ér toleransen hos motstinden +5% och effekt-
I markningen 1/3-1/4 watt. Arbetsspanningen hos kondensatorer ir >50 V.

4u7 = 4.7 uF

I N&r du bestyckar kretskortet skall du alltid bérja med de minsta passiva kom-
ponenterna, dvs tradbyglar, metstind och smd kondensatorer. Direfter I1C-

! hillare, relder, elektrolyter och andra stérre kondensatorer samt kontakter.
Kansliga halvledare och IC-kretsar monteras sist.

| Vid |6dning skall du anviinda en 15-30 W Iédpenna med fin spets och lédtenn
med flussmedel (60/40). Sitt in komponentbenen i kortet, bdj dem lite, klipp
av dem och l&da. Vinta 1-2 sekunder pa att tennet skall flyta ut och ta bort
I6dpennan. Overhetta inte, speciellt inte med IC och halvledare. Aviédning
| grs bist med en aviédningsflita eller en tennsug.

: Felsdkning. Om kretsen inte fungerar sa jamfér noga kortet med kompo-
nentplaceringsritningen och komponentlistan. Sitterkomponenterna pé ritt
I plats. Ar de vinda &t ritt hall? Har du viint matningsledningarna fel? Ar alla

RIKTLINJER VID BYGGEN I
|6dningar ratt gjorda? Har du glomt nigon tradbygel? |
I

Om det finns spanningar angivna i kretsschemat se da till att spianningarna pa
kortet matchar dessa, avvikelser pa upp till +10% ir acceptabla.

Eventuella réttelser publiceras i tidningen.

Motstandsvirden indikeras av firgband pa féljande sitt

4 > -,

Farg |:a siffra 2:a siffra mult. faktor tolerans
svart - 0 - -
brun I I x10! +1%
réd 2 2 x102 +2%
orange 3 3 x103 -
gul 4 4 x104 -
gron 5 5 x10° +0,5%
bl& 6 6 x108 -
violett 7 7 - -
gri 8 8 = :
vit 9 9 - -
guld =S - xlo~! +59%
silver - - x1072 +10%
ingen - - - +20%

Exempel:

brun-réd-brun-guld = 120 Q, 5%
gul-violett-orange-guld = 47 k(2, 5%

L-_--_—-—------——_——___—_——_—--------—--—_-—_—_J
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Aktivt hogtalar-
system (|

for multimediaapplikationer

Design av T. Giesberts

De 2-vidgs aktiva hogtalare som beskrivs har ar primart avsedda for att an-
vandas tillsammans med en PC, men kan i princip ocksa anvandas i vilken
‘medium-fi’ applikation som helst. D3 det universella delningsfiltret kan
justeras efter eget onskemal ar du inte tvungen att anvanda de hogtalar-
element och lada som anges har. Andra kombinationer av bas/diskant kan

ocksd anvindas. En aktiv subwoofer kommer att publiceras senare.

12 Allt om Elektronik 1-2/2003
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Figur 1. Kretsen bestar av en ingangsbuffert, delningsfilter och en integrerad dubbel effektforstarkare.

Utgdngspunkten fér denna design
var irritation over den mycket me-
diokra, eller daliga, kvalitén hos de
flesta PC-hogtalare. Vi téankte oss na-
gonting som kunde forbattras utan
att lagga ner for mycket anstrang-
ning eller pengar. Man behdver ju
inte den ultimata hi-fi kvalitén for en
PC, men det skulle vara trevligt att
ha ndgra hogtalare som ger en hygg-
lig Atergivning. P& s& satt kan du
bérja njuta av musiken frdn en CD
eller en DVD.

Vi borjade med att leta efter en kom-
pakt bas/diskantkombination som
gav bra prestanda till en rimlig kost-
nad. Ett annat krav var att de skulle
vara magnetiskt avskarmade da
hogtalarna ofta placeras nara skar-
men, som kan paverkas av magnet-
floden. For var prototyp bestamde vi
oss slutligen for att anvanda en 25
mm diskant och ett 13 cm bas/mel-
lanregisterelement frdn Visaton
(SC10N och SC13). Andra tillverkare
av magnetiskt skdrmade element
som ar varda att kolla ar Vifa och
Monacor. Vi vill darfor gora det klart
att andra hogtalarkombinationer
med tillhorande lador (som rekom-
menderas av tillverkarna) ocksa kan
anvandas 1 denna design.

1-2/2003 Allt om Elektronik

Den elektronik som behovs for att
gora hogtalarna aktiva har vi héllit
sa enkel, och andé sé& anpassnings-
bar, som moéjligt. Ett tvdvags del-
ningsfilter designades runt en fyr-
dubbel operationsforstarkare (op-
amp), med eget val av branthet,
egenskaper och dvergangsfrekven-
ser. For anvandning tillsammans
med de hogtalare som rekommen-
deras av oss sattes filtret upp som
ett tredje ordningens Butterworth
med en évergdngsfrekvens pé 4 kHz.
For effektforstarkarna anvande vien
integrerad dubbel bryggforstarkare,
som bara behéver négra fé externa
komponenter. Vid en matningsspan-
ning pé 16 V levererarden 2x 19 W
ini4dQeller2x12Wini8 . Jam-
fort med den vanliga hifi-standarden
kan detta tyckas vara lite klent, men
i kombination med hogtalare som
har genomsnittlig verkningsgrad kan
vi uppna en ljudtrycksniva pa runt
100 dB, och detta ar verkligen hogt!
Vad kan vi mer sdga i denna sam-
manfattning? En av fordelarna med
att anvanda en ‘aktiv' design ar att
vi kan komma f6rbi manga av nack-
delarna med sma hégtalarlddor. De
flesta lddor med en volym pé nigra
fa liter tenderar att ha en dalig ater-

givning av den undre delen av frekvensom-
radet. Av detta skal har vi inkluderat ett kor-
rektivt filter som kan aktiveras med en bygel
och som starker frekvenser mellan 1000 Hz
och 100 Hz upp till maximalt 6 dB vid 100 Hz.
Var prototyp drog nytta av detta och denna
korrigering har formodligen en positiv effekt
ocksa med andra hégtalarkombinationer som
har liknande bas/mellanregisterenheter.

Den elektroniska designen

Efter denna inledning kan vi boérja titta pa
kretsschemat. Detta visas i figur 1 och bestér
av tre distinkta sektioner:

Ingéngsbuffert och stromférsérjning

Nar vi tittar pa kretsschemat pa det vanliga
sattet, fran vanster till hoger, ser vi forst ett
termineringsmotstand, en isoleringskonden-
sator och trimpotentiometern P1. Denna ma-
tar signalen till en ingdngsbuffert byggd runt
1C1a, som bildar en del av den fyrdubbla rail-
to-rail opampen TS924IN. Denna typ utmarks
av dess relativt héga utgangsstrom pé upp
till 80 mA.

R2 och C2 bildar ett lagpassfilter som under-
trycker alla hogfrekvensstorningar. Filtret
C3/R3R4 ger den tidigare namnda korrigerin-
gen vid laga frekvenser. Om du satter dit JP1
aktiveras detta filter.

For att slippa anvanda en symmetrisk strom-
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forsorjning, men fortfarande erhéalla optimal
signalbehandling av bufferten och filtren, har
vi anvant IC1b for att skapa en stabil virtuell
jord. C13 avkopplar utgdngen fran spén-
ningsdelaren R20/R21, vilket ger en virtuell
jord vid exakt halva matningsspanningen.
Den stora utstromskapaciteten hos TS924IN
ar da en stor fordel i kretsen runt IC1b.

For att att undvika att matningsburna stor-
ningar paverkar ingdngsbufferten och filtren
sa har opampen IC1 forsetts med sin egen
spanningsregulator (IC3). For korrekt funktion
hos denna 8-V stabilisator skall matnings-
spanningen till det aktiva systemet vara
minst 11 V. Motstédndet R22 har lagts till for
att separera signaljorden och matningsjorden
i de fall dar en enkel stromforsorjning an-
vands for tva eller flera kanaler. Om varje
kanal har sin egen stromforsorjning kan R22
erséttas med en tradbygel.

Filter

Darefter kommer delningsfiltret.

Som man kan se av kretsschemat matas ut-
gangen fran ingdngsbufferten till tva filter-
sektioner, Dessa ar byggda runt de tva ater-
stdende opamparna i IC1. Lagpassfiltret ar
byggt runt IC1d och hégpassfiltret runt IC1c.
For designen av filtren bérjade vi med en
fjarde ordningens konfiguration sa att samma
kretskort kunde anvandas med enklare filter
genom att bara uteldmna négra av kompo-
nenterna.

Vi har redan beraknat vardena for flera vari-
anter. Tabell 1 visar véardena for ett tredje ord-
ningens Butterworthfilter och ett fjarde ord-
ningens Linkwitz-Rileyfilter med 6vergangs-
frekvenser vid 1, 2,5 och 4 kHz. Med de Vi-
satonhdgtalare som anvandes i var prototyp
fann vi att ett tredje ordningens Butter-
worthfilter med en brytfrekvens pa 4 kHz gav
det béasta resultatet. De komponentvarden
som ges i komponentlistan avser darfér den-
na typ av filter. Nar vi anvande ett Linkwitz-Ri-
leyfilter vid 4 kHz var det problem med stral-
ningsménstret p& grund av de stora fasfor-
skjutningar som detta filter producerar. Ett
tredje ordningens Butterworthfilter var bety-
dligt battre i detta avseende. Vardena for
Linkwitz-Riley har darfor angetts i huvudsak
fér experimentandamal.

Var uppmarksamma pé anslutningen av hog-
talarna om du anvander ett Linkwitz-Rileyfil-
ter eftersom anslutningarna till diskanten dé
ar omkastade. Den polaritet som visas pa
kretskortet ar avsedd att anvandas med tred-
je ordningens Butterworthfilter (i detta fall ar
darfor diskanter 'ur fas' jamfért med basen).
Och slutligen: Brytpunkten hos Butterworth-
filter ligger vid -3 dB medan den hos
Linkwitz-Rileyfilter ligger vid -6 dB.

Figur 2. Det ir fantastiskt att detta kretskort innehaller ett delnings-
filter sdvil somen 2 x 20 W effektforstarkare!

Effektforstarkare
Utgéngssignalerna for filtren matas
till effektforstarkarna via trimpoten-
tiometrarna P2 och P3. Potentiomet-
rarna kompenserar de olika verk-
ningsgraderna hos bas och diskant.
Manga diskanter (dome tweeters) ar
ungefér 3 dB ljudligare 4n smé bas/
mellanregisterelement vid samma in-
gangsniva. De hogtalare som valts
for detta projekt har emellertid i stort
sett samma verkningsgrad och du
kan darfor i praktiken vrida bade P2
och P3 till deras maximala niva.

For effektforstarkare har vi valt en
TDA7374B dubbel integrerad forstar-
kare. Dessa ar primart avsedda for
fordonsbruk, men ocksa lampliga i
den har typen av applikationer. Den-
na IC behover forvanansvart fa yttre
komponenter (inget Boucherotfilter,
inga utgdngskondensatorer) och in-
nehaller ocksa tillrackligt med inre

skyddskretsar mot 6verhettning och
kortslutning. Tack vare dessa egen-
skaper ar var dubbelforstarkare ett
skinande exempel pa kompakthet.
Detta ser man tydligt av krets-
schemat.

Vi har redan namnt uteffekten. Med
en last av 8-ohms hogtalare kan IC2
kylas med ett litet kylelement som
har en termisk resistens pa 3 K/W.
R19 och C19 ser till att det i stort sett
inte hors nagra klickningar alls nar
forstarkaren kopplas pa (det finns
alltid en lite offsetspanning vid for-
starkarens utgéng). RC-filtren R15/
C15 och R18/C18 begransar band-
bredden hos effektforstarkarna for
att minimera paverkan av HF-stor-
ningar. I princip skulle det ha varit
battre att placera dessa filter efter
potentiometrarna, men d& kommer
bandbredden att variera tydligt. C20
avkopplar den interna spanningsde-

Allt om Elektronik 1-2/2003



PCEALDO

KOMPONENTLISTA

Motstind:

Rl = IMQ

R2,RI5,RI8 = 47002

R3 = 6kQ8

R4 = 4kQ7

RS = 0Q

Ré6 = 7k€268

R7 = 9k€253

R8 = 8k€225

R9 = 6ppen *

RI0 = 4kQ99

Rl = 9k£276

RI2 = 12kQ7
RI3,RI4,RI6,RI7 = 2kQ00
RI9 = |0kQ

R20,R21 = I5kQ
R22,R23 = 0Q21 5W

R24 = 2kQ7

P1,P2,P3 = |0kE2 trimpot

Kondensatorer:

Cl1,C4,Cl6 = 2uF2 MKT, raster 5
eller 7.5mm

C2 = InF, raster 5mm

C3 = 120nF, raster 5mm

C5 = oppen *

Cé = 8nF2, raster 5mm

C7 = 3nF9, raster 5mm

C8,C15,C18 = 3nF3, raster 5mm

C9 = tradbygel *

CI10,C11,C12 = 4nF7, raster 5 mm

C13,CI9 = |0uF 63V radial

C14,C17 = 470nF

C20 = 47uF 25V radial

C21,C23 = |00nF, raster 5mm

C22 = 4uF7 63V radial

C24 = 4700uF 25V radial, raster
7.5mm, diameter | 7mm max.

Halvledare:

D1,D2 = IN4148

D3 = LED, gron, dagsljus

ICI = TS924IN (ST, fran Farnell)

IC2 = TDA7374B (ST, frdn C-l Elec-
tronics, www.dil.n|

IC3 = 7808

Ovrigt:

JP1 = 2-pol stiftlist med bygel

LS| = SCI3 822 Visaton (Conrad Elec-
tronics)

LS2 = SCION 812 Visaton (Conrad
Electronics)

Kylelement fér IC2: 3 K/W

Trd: 12 mm MDF — se figur 4

Dampvadd

Kretskort 0200541 (se Lasarservice)

* se text och tabell |

laren, som lamnar flera steg med halva mat-
ningsspanningen och som ocksa ar ansvarig
féor ddmpningen av rippel p& matnings-
spaningen, som ar ungefar 50 dB vid 100 Hz.

Kretskortet

Figur 2 visar det kretskort som tagits fram for
elektroniken i det aktiva hogtalarsystemet.
Det finns inte mycket att sdga om detta krets-
kort. Layouten ar val organiserad och de oli-
ka anslutningarna ar tydligt markerade. Nere
till vanster finns ingangsstiften, 6verst till
hoger finns anslutningarna fér matnings-
spanningen och under dessa finns LED D3
(som visar att det finns spanning). Anslut-
ningarna for basen och diskanten (LS1 och
LS2) finns pé émse sidor om IC2.
Tradbyglarna pé kortet fortjanar att namnas,
Det finns tva, en precis bredvid R20 och en
annan under (!) benen pa IC2. Den senare kan
ocksa l6das pa kortets undersida, men i vilket
fall som helst s& skall du anvanda en isolerad
kopplingstrad for denna bygel. IC2 har plac-
erats nara kanten pa kretskortet sa att det
blir enkelt att montera ett litet kylelement (3
K/W) pa den. Kom ih&g att anvanda en iso-
leringsbricka mellan IC2 och kylelementet!
Nar du har bestyckat och testat kretskortet
sa finns det flera olika majligheter att bygga
fardigt konstruktionen. Kortet kan placeras in-

Figur 3. Nagra prototyper testas vanligen innan det slutliga kretskortet tas fram.

1-2/2003 Alit om Elektronik
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uti hogtalarlddan, det kan monteras i en se-
parat lada (formodligen som en tvdkanalsver-
sion) eller s& kan det kombineras med den
subwoofer som vi kommer att beskriva i en
kommande artikel. En separat lada &r ingen
dalig idé eftersom vi fungerar pa att lagga en
tonkontroll till systemet. Men det &r trots allt
du sjalv som bestammer.

Stromforsorjningen kan utféras med den van-
liga kombinationen av en transformator, en
likriktarbrygga och en glattningskondensator.
Varje kanal behéver en trafo pa 12 V/15 VA
och en kondensator pa 4700 UF/25 V. For en
stereoversion skall dessa varden dubbleras.
Om du anvander en stabiliserad matning
kan spéanningen okas fran 16 V till 18 V,
vilket héjer uteffekten i viss mén. Vi héller
pa att utveckla en sarskild stromforsérjning
for detta projekt och det kan darfor vara
klokt att vanta lite innan du bygger denna.

Traarbetet

Storleken och konstruktionen av hogtalarla-
dan beror i huvudsak pa vilket baselement
(woofer) som du anvander. Den Visaton SC13
som anvands har monteras i en sluten lada
med en volym p& ca 4 liter. Detta gor sjalva
bygget ganska enkelt eftersom en sluten l&da
i stort sett bara ar sex sidor som skall limmas
ihop. Det verkar kanske komplicerat om du
inte arbetat med tra tidigare, men nar du val
sagat sidorna till ratt storlek &r resten av job-
bet ganska enkelt om du anvander ndgra tvin-
gar. Det &r en klar férdel att inga speciella baf-
flar eller portar anvands. Det enda som kan
vara lite knepigt ar att gora hélen f6r hogta-

Doorsnede A-A
\\\‘\‘1\\\\\\\\\\\\\\\&2

255
231
INENNNNN NN NN NN NN NN

¥
| 7 SN 7
- 151 -l
175 !

[

Tabell |
BE I Butterworth Linkwitz-Riley
2.5 kHz 4 kHz I kHz 2.5 kHz 4 kHz

bygel bygel 6k34 6k34 6k98
6k65 7ke8 13k3 3| 10k7
8k45 9k53 6k49 7k68 8k25
8k0é 8k25 k3| 7k50 8k45

6ppen oppen 22n 10n 5né
I5n 8n2 39n I18n 10n
6n8 3n9 18n 6n8 3n9
5n6 3n3 8n2 3n9 2n2

oppen oppen 7k50 6k49 7k15
4k53 4k99 3k83 3k32 3ké5
8k87 9k76 | kO 9k53 10k5
I k5 12k7 19ké 16k9 18k7
bygel bygel 18n 8n2 4n7
8n2 4n7 I18n 8n2 4n7
8n2 4n7 I18n 8n2 4n7
8n2 4n7 18n 8n2 4n7

Tabell |. Komponentviarden for filtren vid olika frekvenser. For tredje

ordningens Butterworth monteras inte C5 och R9 och R5 samt C9 er-

sitts med tradbyglar.

larelementen.

Tack vare de sma dimensionerna be-
hover du inte anvanda tjockt materi-
al (men du kan om du vill). Vi har déar-
for baserat ritningen i figur 4 pa en

085

020054 - 12

MDF-skiva med en tjockleken 12 mm.
Ritningen visar alla detaljerna. Den
akustiska dampningen i l4dan far du
genom att 1ost fylla denna med poly-
estervadd. Anslutningarna kan mon-

Dimensions in mm
Material: MDF 12 mm

126
- =l

ANANNNNANANNANNRN
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Figur 4. Ritningar for ladan komplett med alla matt. Vi utgér fran att en 12 mm tjock MDF-skiva anvinds.
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teras pa lddans baksida. Det verkar
kanske onddigt att sdga detta, men
nar elektroniken monteras inuti lJadan
ar det viktigt att kylelementet ar pa
utsidan.

Vi vill klargora att du inte strikt be-
haover folja den design som visas i fig-
ur 4. En annan stil pa l1ada kan ocksd
anvandas s& lange volymen ligger
runt den rekommenderade p4 fyra
liter. Fér var prototyp avvek vi ocksa
frAn den standardiserade ‘skokar-
tongsdesignen'. Vi provade ocksa tre-
kantiga l&dor, mest for skojs skull. En
fordel med detta ar att det inte finns
nédgon riskt for stdende végor, men
detta till priset av ett besvarligare

bygge eftersom tre av de fem sidor-
na nu har kanter med ‘svéra' vinklar
péa 30° och 73.9°! Front och botten-
panelerna ar lattast att tillverka efter-
som dessa har normala kanter pé 90°.
Vi anvande en liksidig triangel som
bottenplatta och oversidan sluttar
ner fran fronten i 30° vinkel. De av er
som &r intresserade av denna spe-
ciella design kan ladda ner ritningen
frén var websida.

Det finns flera alternativ for att far-
digstalla ladan. Att fanéra den ar na-
turligtvis ett alternativ, men du kan
ocksé anvinda sjalvhéftande vinyl
eller ndgot annat material. Att méla
den ar ett annat populart alternativ

Specifikationer . .. ¢ vmaingspaming

Ingdngsimpedans

Kinslighet (12 W/8 ©, |P| dppen, P1/P2/P3 max.)

Distorsion + brus (1 W/8 €, | kHz)

Bandbredd basférstirkare (P2 max., |P| 6ppen)
Bandbredd basforstarkare (P2 halvvags, JP| oppen)

Bandbredd diskantforstirkare

Uteffekt per forstirkare (THD+N = 0.5 %)

Tomgingsstrom (ingen belastning)

Bandbredd férstirkare + lida (-3 dB)

10 k2
270 mV

och for basta resultat skall du lamna in den
hos en billackerare.

0.013 % (B = 80 kHz)

32 Hz - 4 kHz
25 Hz - 4 kHz
4 kHz - 45 kHz
12W (8 Q)
19W (4 Q)
0.17A

100 Hz - 18 kHz

Férutom denna lista med siffror s visar vi ocksd tre kurvor. Den forsta (A) dr en
simulering av frekvensatergivningen fér SC13 woofern. Franvaron av
dominerande toppar eller dalar gér att denna kurva ser ganska jamn ut, men
den visar ett kraftigt fall vid den undre delen av frekvensomridet, vid 100 Hz ar
amplituden nistan 8 dB ligre dn vid 2 kHz. En ligfrekvensbooster ar dirfor inte

ndgon onddig lyxartikel.

Den andra kurvan (B) visar den uppmiitta dtergivningen fran filtren och
ligfrekvensboostern. Hir kan man se att brytpunkten varken ar exake vid -3 dB
eller exakt vid 4 kHz. Detta beror i huvudsak pd toleranserna hos de konden-
satorer som anviinds i filtren. | praktiken kan du helt bortse frdn dessa

avvikelser.

Kurva C visar den uppmiitta frekvensresponsen hos hégtalarna nir dessa drivs
av sina forstirkare. Har ser man tydligt att lagfrekvensen kunde ha héjts dnnu
mer. Kom ihdg att nir hogtalarna placeras pé ett bord eller intill en vigg si kom-

mer de l3ga frekvenser-

na att forstirkas ytterli- B

gare, vilket goér kurvan
nagot rakare. Den lilla
toppen nira 200 Hz or-
sakas av placeringen av
hogtalaren i rummet dar
matningen skedde och
denna varierar beroende

pé var du stiller hégta-
laren!

~“Ea
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Rattskrammare

miljovdnlig och human

Design av T. Giesberts

Méss, rattor och andra gnagare ar manga ganger ett stort irritations-
moment nar de interagerar med manskliga aktiviteter. De bade lukatr
och later illa och deras skarpa tander kan stélla till med all slags elinde
nar det galler sopsackar, slangar, elektriska kablar (aven i bilar), for att
inte tala om nar de kommer in i ett kok. Limpliga atgarder ar darfor
helt i sin ordning och har kan elektroniken visa sig vara ovarderlig.

De flesta manni-
skor ar inte alltfor {6-
rtjusta i gnagare, och spe-
ciellt inte nar de flyttar in hos
oss mot vér uttryckliga vilja. Deras
upptradande och narvaro kan forstora
massor av saker och i allmanhet lamnar de
en dalig lukt efter sig och dessutom kan de
dverfora smitta.

Vad ar d& basta sattet att ta hand om dem? Den
vanligaste 16sningen ar att anvanda fallor eller gift.
Detta ar enkelt och vanligtvis effektivt, men risken
finns alltid att det &r fel djur som fastnar eller att de
vacker ett barns nyfikenhet. Och att ta bort en déd ratta
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Huvudegenskaper

Strémférsérining
Strémférbrukning (1 tweeter PHB)

Max. strémfBrbrukning (4 PH8 parallelit)

Standby-strém (K2 ppen)
Pulsfaktor

Utgingsfrekvens
Utgangsfrekvens (JP| monterad)

Svepfrekvens
LED-ens blinkfrekvens

LED-strém
LL-ingng
OC-ingng

frAn en félla kan vara motbjudan-
de fér manga. Vissa typer av gnaga-
re ar dessutom utrotningshotade och
att doéda dem ar d& inget alternativ,
Nu finns det lyckligtvis ett effektivt,
betydligt mer djurvanligt och trevli-
gare satt att bli av med dem.

En enhet som producerar en kraftig
akustiskt signal som ligger precis
ovanfér omradet for den ménskliga
hérseln uppfattas som mycket otrev-
lig, och till och med smartsamt, av
gnagare, Och det drojer inte lange
forran de soker sig till andra platser
for att bo och éta.

Konceptet

En elektronisk rattavskrackare som
ar baserad pa ultraljud ar inte bara
ett effektivt och miljovanligt satt att
lésa problemet, utan designen och
konstruktionen av en sddan enhet ar
ocksa ndgot som &r helt logiskt for
0S8S.

Vilka ar d& designelementen hos den
enhet som vi presenterar har?

Vi startade med en spanningsstyrd
oscillator (VCO), som moduleras med
hjalp av en andra oscillator pa sa-
dant satt att den producerar en kon-
tinuerligt varierande signal mellan
19 kHz och 38 kHz. Naturligtvis skul-
le det ha varit mojligt att kora oscil-
latorn med en fast frekvens. Men da
vi inte vet exakt vilken frekvens som
gnagarna tycker samst om sd lat vi
den genererade tonen tacka hela det
relevanta frekvensomradet. Utgéngs-
signalen férstarks betydligt och om-
vandlas till en stark akustisk signal
av en piezohogtalare. Slutresultatet
blev en éronbedovande ljudniva runt
105 till 110 dB. Detta ar outhéardligt
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9l 15 V max.
400 mA (utging til
900 mA (utgdng till)

< | mA

| min. varje 4 min.

19 dill 38 kHz

9.5 dll 19 kHz

2l 19 Hz

3Hz

61040 mA

>25V

< | mA (<15 V/15 k2 max.)

for djur som kan hora dessa frekven-
ser. Det slutliga forstarkarsteget har
designats pé sé satt att det kan driva
upp till fyra piezohogtalare sam-
tidigt, vilket ar bra om du vill tacka
flera olika staller samtidigt.

Att generera ett sa hogt ljudtryck
kraver naturligtvis en hel del strom.
For att kunna mata kretsen fran ett
bilbatteri s& har vi begrdnsat strom-
forbrukningen genom att inte kora
kretsen kontinuerligt utan genom att
switcha den till och fr&n periodvis,
en minut till och tre minuter frén.
Detta forhindrar att batteriet dras ur
pa& mindre an en dag.

Dessutom finns det en alternativ ex-
tra egenskap. Det ar mojligt att byg-
ga ut kretsen med en ‘optisk av-
skrackare' som bestar av nigra star-
ka blinkande lysdioder, allt for att
gora livet fér gnagarna s miserabelt
som mojligt i och runt vart hem, un-
der motorhuven pé var bil etc.

Praktisk implementering

Kretsschemat, med alla olika detal-
jer, visas i figur 1. VCO-n kommer i
form av IC2, en LM331. Denna IC be-
héver bara nagra fa externa kompo-
nenter och kan anvandas for att ge-
nerera fyrkantsignaler med frekven-
ser som stracker sig frdn 1 Hz till 100
kHz. De komponenter som bestam-
mer frekvensen hos IC2 ar R8, R9,
R10, C6 (+C7) och C8.

Styrsignalen som modulerar frekven-
sen hos VCO-n laggs till ben 7 och
den genereras av en fyrkant/trian-
geloscillator bestéende av IC1a och
IC1b. Denna lamnar en triangular ut-
géngsspanning vars amplitud varie-
rar mellan ca 3 V och 5 V. Hastighe-

ten med vilken moduleringen sker (svepfrek-
vensen) kan justeras med P1 mellan 2 Hz och
19 Hz. Det ar mojligt att kretsens paverkan
péa gnagarna kan influeras ndgot med denna
justering.

Alla komponenter runt VCO-n och fyrkant/
triangeloscillatorn ar dimensionerade pé sa
satt att den slutligt genererade frekvensen
varierar fran 19 kHz till 38 kHz. Fér att kun-
na testa kretsen med hjalp av hoérseln och
kolla att den verkligen lamnar en signal kan
oscillatorfrekvensen sénkas en oktav genom
att tillfalligt sluta bygeln JP1. Var uppmark-
sam pa detta, nu kan dven méanniskor hora
utgangssignalen!

P& grund av att utgdngssignalens pulsfaktor
hos LM331 inte ar konstant sa foljer en dela-
med-tva (IC3a) efter LM311. Féljden blir att
pulsfaktorn alltid ar 50%, oberoende av
frekvensen. Genom att lagga till dela-med-
tva kravs naturligtvis att VCO-frekvensen
héjs med en faktor tva och IC2 varierar dar-
for i verkligheten mellan 38 och 76 kHz.

Vid designen av den utgangsforstarkare som
driver piezohdgtalaren sd var det priméra
kravet att erhdlla hogsta mojliga spanning
over hogtalaren LS1. Fér att uppnd detta
valdes en enkel bryggforstarkare dar tran-
sistorparen i slutsteget, T3/T6 och T4/T5 le-
der vaxelvis. Aven om slutsteget verkar vara
en smula okonventionellt s& ar dess funktion
egentligen ganska enkel: T3 och T4 anvan-
der ett gemensamt basmotstind (R18) for att
bérja leda. T1 och T2 kopplar véxelvis frdn T3
och T4. Vardena for spanningsdelaren R14/
R13 och R15/R16 valdes efter principen bryt-
ning-fore-slutning. I det 6gonblick som ut-
géngen fran IC3a nar halva matningsspan-
ningen ar badde T1 och T2 till. P4 detta satt
férhindrar vi att bade T3 och T4 leder sam-
tidigt. Resultatet blir att det ar majligt att ta
bort IC3 (om nu detta ndgon gang skulle be-
hévas) utan att det uppstar nagra kortslut-
ningsstrommar. De gemensamma utgangar-
na frn T3 och T4 driver T5 och T6 sé att an-
tingen T3 och T6 leder samtidigt eller T4 och
T5.

For att forhindra en kortslutning mellan TS
och T6 pa enklast mojliga sétt s har ett ef-
fektmotstdnd /R22/R25) lagts in i kollektor-
kretsen for att begransa strommen. En extra
fordel med detta ar att utgéngssteget nu ar
kortslutningssakert (under en kort stund ba-
ra, annars gar R22 och R25 upp i rék). En
tredje fordel med utgdngsmotstdnden &r att
stromtoppar pa grund av den kapacitiva be-
lastningen fran piezohdgtalaren begransas,
vilket ocks& har en vélgorande inverkas pa
dess livslangd.

Aven om det ar majligt (i princip) att anvén-
da andra marken och typer sd anvéande vi i
prototypen en piezohogtalare (tweeter) av
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Figur |. Det kompletta schemat éver rattavskrackaren. Den ovre delen tar hand om sjalva ljudproduktionen,

modell PH8 frén Visaton fér LS1. Denna hég-
talare har ett litet horn och producerar ett
ljudtryck pa 96 dB vid en ineffekt pA 1 W. D4
utgéngsforstiarkaren leverar ca 20 W s kan
du sjalv rakna ut vilket imponerande antal
decibel som vér rattavskrackare producerar.
Tack och lov ligger den genererade signalen
utanfor vart eget horselomréade...

Extra egenskaper

Den energisparande egenskapen som imple-
menterats genom att switcha till och fran den
genererade ultraljudsignalen har skapats
med hjalp av en 556-krets (IC4a) konfigurerad
som en astabil multivippa. Under den 'hoga’
tiden hos utgingen fran IC4a (ben 5) kommer
T7 att leda och IC1, IC2, IC3 samt utgangs-
forstarkaren far strom. Under den ‘13ga’ tiden
hos IC4a kommer T7 att sparra och jordan-
slutningen till osciallatorn och forstarkarsek-

tionerna bryts. For att minimera
spanningsfallet nar den akustiska
signalen genereras sd valdes en ef-
fekt-MOSFET av typ BUZ11 fér T7.
Denna MOSFET har en mycket lag
tillresistens (typiskt sa ar Rpgony =
0.04 Q).

For att gora kretsen sé allsidig som
mojligt s& gar det ocksi att driva ti-
mern [C4a med en extern signal (till
exempel frdn en passiv infrarod ro-
relsesensor). Kretsen kan aktiveras
via T8 med en oppen-kollektorut-
géng (OC, K2). T9 har lagts till for
den eventualiteten att det bara finns
en logisk niva (LL, K3) tillganglig.
Nar T8 inte ar aktiv haller R29 och
R30 reset-ingangen hos IC4a lag.
Dioden D3 har lagts till for att forhin-
dra att en aktiv utgéng tystas.
Beroende pd mangden laddning i

C13 kan det ibland ta lite langre tid
innan IC4a gér in i reset-tillstind. En
annan trevlig sak sker néar utgéngen
inte ar aktiv. D4 laddas C13 ur av
R27. Men nar T8 stangs av kommer
C13 att laddas ur snabbare och
spanningen kommer att hamna un-
der ing&ngstroskeln hos IC4a, vilket
gor att utgingen blir aktiv under né-
gra sekunder fore reset.

Slutligen den tidigare namnda 'extra
egenskapen’. Denna har skapats
med hjalp av en extra timer (IC4b)
som ar konfigurerad som en oscilla-
tor. Oscillatorn fér, via tva strémkal-
lor (T10, T11), tva LED anslutna till
K1 att blinka med en frekvens pé un-
gefar 3 Hz. Da referensen (D4, D5)
hos stromkallorna ar justerbar med
P2 kan LED-strémmen varieras frn
ca 6 mA till ca 40 mA. Se till att ba-
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da stromkallorna ar belastade an-
nars kommer den obelastade tran-
sistorn att strypa referensspannin-
gen till den andra. Om du vill s& kan
du parallellkoppla utgdngarna sé att
utstrommen fordubblas (1 x 80 mA).
For denna indikator har vi tankt oss
super-LED, sdsom de komponenter
fran Sharp som anges i komponent-
listan. Dessa finns att képa fran, till
exempel, Conrad Electronics. Dessa
superlysande typer har normalt ett
framspanningsfall pd ungefar 2,5 V,
vilket iinebarer att fyra av dem kan
seriekopplas vid 12 V och fem av
dem vid 15 V. Anoderna hos bada
kedjorna ansluts till den gemensams-
ma anslutningen +AB och katoden
hos varje kedja har sin egen separa-
ta anslutning, -A och -B.

Strémforsorjning
Stromforsorjningen for rattavskrac-
karen kan antingen vara ett 12 V bat-
teri eller en separat natadapter med
en utspanning mellan 9 och 15 V. Ut-
spanningen maste stabiliseras och
adaptern skall ocksd kunna lamna
en ansenlig mangd strom. Kretsens
stromférbrukning ligger typiskt runt
400 mA under den period som utsig-
nalen ar aktiv. Med fyra piezohogta-
lare kopplade parallellt kan strom-
men gar upp till 900 mAl

Sakringen F1 skyddar mot kortslut-
ning och MOSFET T12 skyddar mot
omvand polarntet hos matningsspan-
ningen. Jamfort med T7 ser det ut
som om source och drain har skiftat
plats. Det ar dock inte sa. Kanalen
leder definitivt, oberoende av det
faktum att strommen nu flyter frdn
source till drain eftersom styrets
(gate) spanning ar positiv i forhél-
lande till source. Den inbyggda dio-
den i MOSFET-en ar nu ansluten 1
framriktningen. Om matningsspan-
ningen ansluts at fel hall kommer
gate-spanningen att bli negativ 1 for-
héllande till source och dioden spar-
rar. Med en MOSFET far vi inte det
spanningsfall som vi far med den
diod som normalt ansluts i serie med
stromforsorjningen.

Sjalva bygget

Ett snyggt kretskort har tagits fram
for denna krets, Layouten och kom-
ponentplaceringen visas i figur 2.
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Figur 3. S3 hir skall ett korrekt byggt kort se ut. T3, T4, T5 och Té skall
monteras pa ett kylelement.
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Trots den kompakta storleken (kortet ar bara
11 x 6,5 cm stort) sa kommer det att ta nagra
timmar att bygga eftersom det ar relativt
ménga komponenter. Borja med de lagsta
komponenterna (motstind, IC-héllare) och
fortsatt med de hogre delarna (stdende mot-
stand, transistorer, elektrolytkondensatorer).
Glom inte de tva tradbyglarna (borja garna
med dessa). En ar placerad intill T3, T4, TS
och T6 medan den andra ligger till hoger om
IC4.

De externa anslutningarna ar tydligt mark-
erade s4 risken for att ndgonting skall gé fel
ar ganska liten. Kretskortsmonterade skruv-
kontakter kan anvandas for hégtalarna och
lysdioderna (K1), medan vi anvande spad-
kontakter for stromfoérsorjningen (den typ
som anvands i bilar).

Aven om utgangstransistorerna T3-T6 inte
blir speciellt varma sa rekommenderar vi i al-
la fall att du férser dem med ett litet kylele-
ment (en liten bit aliminiumplat racker). Tran-
sistorerna T3-T6 har placerats utefter kanten
pé kretskort speciellt for detta &ndamal. Det
mAste finnas isoleringsbrickor mellan transi-
storerna och kylelementet.

Om du inte vill ha ndgon optisk signalering
s& kan du uteldimna komponenterna runt
IC4b, inkluderande T10, T11 och K1.

Valet av lada lamnar vi éver helt och héllet
till vlra lasare. Det finns méinga lddor pa
marknanden som passar.

En sista anmarkning. Om du inte tanker an-
vanda nagon nérhets- eller rorelsedetektor
kan du montera in en bygel i stallet for K2.
Kretsen kommer da att oscillera till och frédn
av sig sjalv.
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KOMPONENTLISTA

Resistors:
RI,R2,R35 = 47k
R3,R7,RI0 = 100k

R4 = 22kQ2

R5 = 56k{2

Ré = 4702
R8,RY = 12k2
RIT = 1002
RI12,R37 = 2kQ7
RI3,RI6 = IkQ5

RI4,RI5R3| = 4kQ27
RI7,R19,R21,R24,R38 = 1kQ2
RI8 = 2700 5W
R20,R23 = 27002
R22,R25 = 6£28 5W
R26 = 330k2
R27,R36,R42 = IMQ
R28 = 10082
R29,R30,R34 = 10kQ
R32 = I5kQ

R33 = 3k23
R39,R40 = 150

R4l = 105 5W

Pl = 470k{2 trimpot
P2 = 14 trimpot

Kondensatorer:

CI1,C9 = 47uF 25V radial

C2,C3,C8,Cl10,CI1.C12.Cl14.CI5.CI
7.C18,C20 = 100nF

C4 = |uF MKT (Siemens), raster 5
eller 7.5mm

C5 = 2nF2

C6,C7 = 220pF

C13 = 220yF 25V radial
Cl6 = 220nF
C19 = 2200yF 25V radial

Halvledare:

DIl = 8V20.4W

D2-D5 = IN4148

T1,T8 = BC557B

T2,T9 = BC547B

T3,T5 = BDI140
T4,T6,TIOTII = BDI39
T7.T12 = BUZI |

ICI = TS922IN ST (Farnell)
IC2 = LM33IN

IC3 = 4013

IC4 = TLC556

Ovrigt:

JP1 = 2-pol stiftlist med bygel

Kl = 3-pol kopplingsplint for
kretskort, raster 5mm

K2,K3 = 2-pol stiftlist

LS| = 2-pol kopplingsplint fér
kretskort, raster 5mm

Piezo-tweeter typ PHB (Visaton)

Fl = sdkring, |.5A, snabb, med
hallare for kretskort

Superlysande LED (ej pd kretskortet),
t.ex. Sharp Super-luminosity LED
Lamptyp GLOZS042B0S (Conrad
Electronics # 18 30 08)

2 spadkontakter for kretskort med 3-
mm skruvar och muttrar

Kretskort 0201 10-1 (se Lisarservice)

Figur 4. Piezotweetern i prototypen ar en PH8 fran Visaton. Den har
ett frekvensomrade fran 3 kHz till 40 kHz och kan priducera mycket

hoga ljudnivaer.
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SMS-styrda

vaggkontakter

fiérrstyr ndtapparater med en mobiltelefon

Design av A. Elallali (Unitronic)

Med hjalp av ett enkelt SMS-meddelande fran din mobiltelefon kan tva
natanslutna apparater kopplas till eller fran oberoende av varandra, eller
programmeras att gora sa vid bestamda tider.

Fjarrstyrning via telefon och andra telekom-
munikationssystem, som sandare/mottagare,
ar ingenting nytt for lasare av Allt om Elek-
tronik. Redan fér mer an tio &r sedan pub-
licerade vi en switchningsenhet med sju ut-
géngar som styrdes av DTFM-signaler som
sandes via telenatet. Andra, liknande, projekt
ar Mini Webservern (8, 9/2001) och 535 Lite’

24

datorn som anvande SMS f6r, bland
annat, overvakning.

Nér det galler funktionaliteten sa
motsvarar det projekt som vi beskri-
ver har det forstnamnda projektet,
medan det teknologiskt sett ligger
mer i linje med det sistnamnda.
Kortfattat handlar detta projekt om

en SMS-mottagare som har program-
merats och konfigurerats att ta kon-
troll 6ver tvd vaggkontakter, eller
med andra ord, tva natapparater som
ar anslutna till dessa vaggkontakter
kan switchas till och frn oberoende
av varandra genom att man skickar
ett lampligt SMS-meddelande till
dem. Till och frAnkoppling kan ske
omedelbart eller ocksa vid en férin-
stalld tid tack vare en programmer-
bar realtids-klocka.

GSM-modem

P4 samma satt som med Mini Web-
servern anvander vi en speciell mo-
dul for telekommunikationsfunktio-
nen, figur 1. Allting som é&r relaterat
till SMS-mottagningen skots faktiskt
av denna modul. Denna tillverkas av
det franska foretaget Wavecom
(www.wavecom.com) och kan ko-
pas fran deras distributorer (vi har
inte hittat ndgon i Sverige utan vi
rekommenderar Unitronic i Diissel-
dorf, Tyskland (www.unitronic.de).
Modultypen WMOI3 ar ett tvdbands
GSM-modem for 900 MHz och 1800
MHz banden. Det kan hantera tele-
foni, Voicemail (rostbrev), SMS-sand-
ningar, fax (grupp 3), datadverforing
och mycket mer, allt utan att det be-
hévs nidgon extra hardvara.

Det lilla stalholjet, som ar lite mindre
an ett paket cigaretter, omfattar en
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SIM-kortshéllare, en antennkontakt
och en 50-polig kontakt som técker
en mangd funktioner och bussys-
tem: Stromférsérjning, tvad mikrofon-
forforstarkare, tva effektforstarkare
for LF, ett fullt konfigurerat RS232-in-
terface, en A/D-omvandlare, en key-
pad-terminal, en SPI och en I2C-
buss, anslutningsmojlighet fér en
extern SIM-kortshallare, tvd digitala
ingdngar/utgdngar samt ett antal
kontrollinjer.

Av denna mangd funktioner som er-
bjuds av den 50-poliga kontakten ut-
nyttjar vi de tva digitala I/O-linjerna,
tva kontrollinjer (till/frdn och busy)
samt RS232-porten, som bara be-
hovs om du tappat bort ditt losenord
och vill dterstalla systemet till dess
forvalda varden (default).

OpenAT

Hjartat i den SMS-styrda vaggkon-
takten ar inte billigt, men definitivt
vart investeringen da det kan pro-
grammeras i ett speciellt program-
meringssprak som heter OpenAT.
Programmeringsméjligheten gor att
att vi inte behéver ndgon mikrokon-
troller, som annars ar en typiskt kom-
ponent i denna typ av system. Som
du formodligen rdaknat ut av namnet
sa har OpenAT sina rétter i det AT-
kommandoset som ursprungligen
designades av Hayes for telefonmo-
dem. En OpenAT-applikation bestar
av den anvandarspecifika, inbadda-
de applikation som lankades till, och
utvecklades med, OpenAT-bibliote-
ket. Detta bibliotek ar i sin tur base-
rat pa flera olika API (Application
Programming Interfaces) utvecklade
av Wavecom.

Application Mandatory API
som médste anvandas av den inbad-
dade applikationen.

AT Command API

som ger tillgdng till en uppsattning
AT-funktioner (sand AT-kommandon
etc)

0S API

som ger tillgéng till funktioner hos
operativsystemet (start/stopptimer,
las/skriv data i Flashminnet, radera
objekt lagrade | Flashminnet),

PCM API
som ger tillgang till Flow Control

1-2/2003 Alit om Elektronik

Integrated Modem
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Figur |. Projektets hjarta: Ett firdigprogrammerat GSM-modem fran
Unitronic,

Manager funktionerna, vilket ger sa-
ker tillgang till V24 och data I/O
(oppna/stang flode, skicka/ta emot
data).

I/0 API
for kontroll over serielanken och
GPIO (har de tva vaggkontakterna).

Bus API

som tar hand om SPI och I2C buss-
systemen.

Standard API

med ett antal standard C-funktioner.

Figur 2 illustrerar interagerandet mellan API-
erna och den anvandarapplikation som finns
i Wavecom-modulen.

Det finns dock ingen anledning till panik. For
att kunna bygga och anvanda detta projekt
behovs det ingen djupare kunskap i annu ett
exotiskt programmeringssprék. All nédvandig
mjukvara finns redan i GSM-modemet om du
bestaller det fran Unitronic. Systemmjukvaran
kan, for ovanlighetens skull, inte hamtas gra-
tis fr&n var websida, och detta kraver kanske
sin forklaring. OpenAT (kallas ocksa for
MUSE-plattform) kostar lite drygt 50.000:- och
kraver dessutom en ARM-kompilerare som

Wavecom Module
Open AT application
User Embedded Wavecom Core
Application Q:D Software
Open AT Library
- —
Y
( User Embedded Application |
| Open AT APIs (Event & Functional driven) |
AT Command || OS related || Standard || Flow Control ||  Serial BUS Input/
facility [ Management | | I/O Control | | facility || output
tacility Library tacility facility tacility
Open AT Library 020157 - 12

Figur 2. Har visas interagerandet mellan APl och anvandarapplikationen.
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kostar ytterligare runt 40.000:-. Den har typen
av utgifter hor battre hemma inom industrin
an bland hobbyister. S& fér smé volymer, och
aven enstaka kretsar, s ar det battre att
overlata mjukvaruutvecklingen till Unitronic.

Runt modemet

Som du kan se av kretsschemat i figur 3 sd
bestér resten av elektroniken av inte mycket
mer an en nivdomvandlare, tva buffrade rela-
utgangar och en stromférsérjning. Wavecoms
GSM-modul ansluts till den 50-poliga kontak-
ten K5 och PC-n (om sé& behdvs) till den 9-poli-
ga D-subkontakten som endast har RxD och

+5V

"
b Lo

TxD-linjerna kopplade. P& mo-
demsidan finns RS232-signaler med
TTL-niva ( 5-V sving), medan sym-
metriska nivder (=15 V) hittas pa
PC-sidan.

De tva switchande utgéngarna ar
identiska och bestér av en buffert-
transistor av typ BC547 som driver
en effekttransistor av typ BD139. Nar
modemutgangen PIO x &r aktivt hég
leder BD139, vilket gor att strommen
kan flyta genom relaspolen. Foljakt-
ligen kommer relat att dra och det
laggs natspanning till den last som
ar ansluten till K2 eller K3. Detta

visas ocksé genom att LED D4 eller
D5 tands.

Stromforsorjningen ar standard rakt
igenom, och bestér av en néattrans-
formator, en likriktare, glattnings-
kondensatorer och en 5-V spannings-
stabilisator. Transformator maste
vara kortslutningssaker och span-
ningsstabilisatorn madste ha till-
rackligt med kylning.

LED D1 &r en blinkande typ. Den
blinkar nar GSM-modemet har kon-
takt med sandaren i mobilnatet och
lyser fast nar kommunikation sker,
till exempel under uppstart och nér

=
&

1 oomw_ Tﬂnn
-

00 |&

B
I]UGhl\)

"

o T =
glz'eNn'e|w

16 |

-
o

o o~

]
-

\elelelole/y

g'eggey'nlny

-
=

&

I.
&

-
~

?QQQQ???QQQQOQO?OOOOQQQOO
- I

666666066606600666é6¢6

E
g
3

K6

K1

%*
o
-

o
m
-

I
"

Figur 3. Det ar sparsamt med komponenter runt GSM-modemet.
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modemet forsoker etablera kontakt
med mobilnatet.

Sjalva bygget

Det kretskort som tagits fram for det-
ta projekt visas i figur 4. Det upp-
fyller kraven pé elektrisk sakerhet.

Lodplattarna for kontakten K5 ligger
bara 1,27 mm fran varandra och du
maste darfor ha en 16dpenna med
mycket fin spets nar du monterar
denna. Overflodigt tenn tar du béast
bort med en avlédningsflata. Vi re-
kommenderar att du anvander ett

forstorningsglas nar du kollar lod-
ningen av K5,

Resten av bygget borde inte valla
néagra storre problem eftersom det
finns mer utrymme vid lodningen av
de 6vriga komponenterna. Se till att
du monterar de polariserade kompo-
nenterna at ratt hall och glom inte de
fem isolerade tradbyglarna pa kortet,
tva av dessa finns under hallaren for
IC2.

Nar kortet ar fardigbyggt och testat
skall det monteras in i en lamplig 13-
da. Kretsen maste byggas som en
klass-A enhet, Det spelar ingen roll

om du anvander en ldda av ABS-plast eller en
l4da av metall, skyddsjord maste vara kop-
plad till de switchade natkontakterna och till
alla metalldelar hos ladan (i schemat markt
PE, protectiv earth)

Testning...

Under all testning maste du vara oerhort
forsiktig sa att du inte oavsiktligt kommer
i kontakt med de stromforande delarna in-
uti enheten.

Trots all visuell kontroll s skall du inte satta
in det dyrbara GSM-modemet i sin héllare nar
du ansluter kretsen till natspanningen for
forsta gangen. Det forsta testet ar begransat

TR1

Figur 4. Kretskortet som tagits fram for detta projek.
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till att kolla om det finns ndgon 5-V matning
pé kortet. Om det finns en saddan sa plugga
ur enheten fran natet och preparera sedan
GSM-modemet.

Modemet behdver naturligtvis ett SIM-kort
utan ndgot PIN-nummer (det basta ar att an-
véanda ett kontantkort). Om du anvander ett
kort med PIN-kod kan du koppla bort denna
med en GSM-telefon (om teleoperatoren
tilldter det). Skriv ner det telefonnummer som
hér ihop med kortet nadgonstans inuti ladan
s4 att du har det till hands.

SIM-kortet sétt in i GSM-modulen via hallaren
som sitter bredvid antenningdngen. Déarefter
pluggar du in modemet i sin héallare. Skruva
fast modemet. Anvand inte brickor eller lik-
nande pé grund av risk for kortslutning. Satt
slutligen dit antennen.

Nar du startar sd anges vissa forvalda var-
den:

Dessa varden kan andras via SMS, och fak-
tum ar att detta skall goras omedelbart for att
eliminera risken for att ndgon annan switchar
kontakterna till och frdn. Kommandot for att
gora detta ser ut sa har:

yaIneT- 2
BVREROOITEI0)
—

w2305 7T
CURMSRO00AI01
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KOMPONENTLISTA

Motstand:
RI,R7,R8 = 15002
R2 = k€2

R3,R4 = 1kQ2
R5,R6 = 5602

Kondensatorer:
C1,C2,C8 = 100nF
C3-C7 = | uF 16V radial
C9 = |00uF 16V radial
C10 = 220uF 25V radial

Halvledare:

Bl = BBOCI500 likriktarbrygga i runt
hélje (80V piv, |.5A topp)

DI = LED, 3mm, gul, ldgstroms

D2.D3 = IN4148

D4,D5 = LED, 3mm, réd, ligstréms

IC| = 78S05 (anvand inte 7805)

IC2 = MAX232

TI1..T3 = BC 5478

T4,T5 = BDI39

Trl = nittransformator, 9V / 3.6VA,
kortslutningssaker, t.ex. Gerth #
387.09

Rel,Re2 = reld, | vaxlande kontakt,
fér kretskort, spolspéanning 6V, kon-
taktmarkning 250V / 4A (Siemens
V23057 B0OOOI-AI01)

K1,K2.K3 = 2-pol kopplingsplint fér
kretskort, raster 7.5mm

X1890 3

LR

K4 = 9-pol sub-D kontakt for krets-
kort, vinklade stift

K5 = 50-pol kretskortskontakt, rak,
hona, raster 1,27 mm

Ingdngskontakt for natspanning med
inbyggd sikring (15mA trog) och
till/fran kontakt

GSM Modem = WMOQi3 (tillverkare:
Wavecom; distributor: Unitronic)

GSM antenn med MMCX-kontakt

2 jordade viggkontakter fér panel-
montering

Kretskort 020157-1

Forslag till leverantor:
GSM-modem

Unitronic AG, Miindelheimer Weg 9,
D-40472 Diisseldorf, Germany.

Tel. (+49) 211 9511-0,

fax. (+49) 211 9511-111.

mail : info@unitronic.de.

Website : www.unitronic.de

GSM-antenn

IMS Connectors Systems GmbH,
Obere Hauptstrasse 30, D-79840 L&f-
flingen, Germany.

Tel. (+49) 76 5490 10,

fax (+49) 76 5490 1199.

Email: sales@imscs.com.

Website: www.imscs.com

s
Il
| I8 LINM
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Om, till exempel, din nya PIN-kod ar
0815 s& skickar du detta medde-
lande:

change password;0000;0815

GSM-modemet kommer att byta PIN-
kod och skickar tillbaka en bekraf-
telse pa detta med meddelandet
‘password changed'.

Frén och med nu kan vaggkontakten
bara switchas till och frAn om det rel-
evanta kommandot innehéller den
korrekta PIN-koden.

L&t oss kolla detta direkt genom att
switcha till en kontakt. Har ar det
allmanna formatet:

k¥<passwords;nummer pa kor-
takt>,<till/fran>, <da-

tum>, <tid>

Detta kanske verkar en smula kom-
plicerat men det ar inte alla falt som
behover fyllas i. Om du skickar det-

ta meddelande:

SMS-kommandon

SWITCHNING AV UTGANGAR

Format:

sa switchas lasten ansluten till kon-
takt #1 till omedelbart. Du far inte
utelamna kommatecknen! Tabell 1
ger en oversikt av alla de tillgangli-
ga kommandona.

RS232-interfacet skall ocksa testas.
Det format som anvands ar 8N,
1,9600. OpenAT-programmet ak-
tiveras automatiskt vid uppstart.
Modemet reagerar da bara for foljan-
de kommandon mottagna via RS232:

AT+RESET

Returnerar modemet till de forvalda
véardena (default). Ett mycket an-
vandbart kommando om du har
glomt systemets PIN-kod.
AT+WOPEN+2

Stoppar programmet och returnerar
modemet till normal operation. Fran
och med nu méaste modemet styras
med AT-kommandon. Detta mod gor
att modemet kan installeras under

Windows och sedan anvandas for anslutning
till Internet. En sddan anslutning ar dock en-
dast mojlig om modemet har omprogrammer-
tas med ny GPRS-firmware (och om det SIM-
kort du anvander ar GPRS-kompatibelt). Re-
levant firmware kan erhallas frdn Unitronic.

AT+WDWL

Detta tillater att ett nytt program laddas in i
modemet. Programladdningen anvander pro-
tokollet X-modem som stods av de flesta kom-
munikations och terminalemuleringspro-
grammen (inklusive HyperTerminal som med-
foljer Windows).

#<password>;<socket numbers,<on/off>,<date>,<time>

Detta kommando styr en eller flera utgingar via SMS. Alla filt behdver inte data och vissa ar valfria.

Password
Socket number

Nar PIN-kontroll dr aktiv skall PIN-koden anges har.
| = Utging #1, 2= Utging #2, 0 = bada utgingarna

1-2/2003

On/off 1= till, 0 = frén
Date 33/mm/dd (t.ex, 03/09/15 betyder |5 september 2003). Nar detta filt ar tomt anvinds aktuellt datum.
Time hh:mm (t.ex., 13.30h). Nér detta filt & tomt anvinds aktuell tid.

Det ar méjligt att inkludera flera switchningskommandon i ett SMS-meddelande. Det andra kommandot skrivs helt enkelt efter det férsta.
Efterfoljande kommandon behéver inte innehdlla strangen #<password>;
Upp till |6 switchingsfunktions kan programmeras.

Respons: <command> : accepted

Exempel

$7324:1,1,, Switchar till last #| omedelbart

#7324,;2,1,03/09/15,12:00 Switchar till last #2 15 sepmber2003 kl. 12:00h

#7324;1,0,03/09/15,13:00,2,0,03/09/15,13:01 Switchar fran last # | iSseptemberzm3k|. | 3:00h,
Switchar frin last # 2 |5 september 2003 kl. 13:01h

HAMTA SWITCHAR

Format: switch?

Detta kommando himtar det kommando som givits till bida utgingarna. GSM-modemet svarar med att sinda ett SMS som innehiller alla

Alit om Elektronik 29
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mottagna och accepterade aktioner.
Exempel

Kommando switch?
Respons 1.1,,3:0

2,1,03/09/15,21:00;1
1,0,03/09/715,13:00;2
2,0,03/09/15,13:01;3

Den sista siffran i varje rad ar en indexsiffra. Denna behévs om du vill rensa en viss aktion.

RADERA SWITCH

Format: delete switch;<password>;<index>

Detta kommando utfr foljande aktion:

Password Nir PIN-kontroll dr aktiv skall PIN-koden anges har.

Index Indexsiffran for den aktion som skall rensas ges i HAMTA SWITCHAR.
Exempel

Kommando delete switch;7324;1

Respons Switch 1 : deleted

Det ir ocksd majligt att rensa alla aktioner pd en ging genom att anvinda indexsiffra |6:

Kommando delete switch;7324;16
Respons Switch 16 : deleted
STALL IN REALTIDSKLOCKAN

Med detta kommando kan du stilla in datum och tid.

Format: rtc;<passwords>;<date>, <t ime>

Date 43/mm/dd (t.ex, 03/09/15 betyder |5 september 2003)
Time hh:mm (t.ex, 13:30h)

Exempel

Kommando rtc;7324;03/09/07,10:49

Respons The rtc is set successfully

HAMTA REALTIDSKLOCKAN

Frégar efter det datum och den tid som stillts in i realtidsklockan.

Format: rte?

Exempel

Kommando rtc?

Respons 03/09/07,11:01
BYT LOSENORD (PASSWORD)
Liter dig dndra lésenord.

Allt om Elektronik
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Format:

old password
new password

Exempel

Kommando
Respons

change password;<old password>, <new password>

gammal PIN-kod
ny PIN-kod

change password;7324,0123
Password changed

KOPPLA BORT/KOPPLA TILL PASSWORD

Koppla PIN-kontrollen till och fran.

Format:

password
enable/disable

Exempel

Kommando
Respons

password; <password>; <enable/disable>

PIN
0 = koppla bort kontroll; | = koppla till kontroll

password; 0123;0
Password disabled

KOPPLA BORT/KOPPLA TILL RESPONS

Om du vill s3 kan GSM-modemet bekrifta varje kommano det far.

Format:

password
enable/disable

Exemplel

Kommando
Respons

Kommando
Respons

HAMTA RAPPORT

response;<password>;<enable/disable>

PIN
0 = koppla bort bekriftelse; | = koppla till bekréftelse

response;0123;0
ingen (bekriftelse bortkopplad)

response;0123;1
Response enabled

Detta kommando uppmanar modemet att lamna en statusrapport.

Format:

report?

Detta kommando utférs alltid dven om Bekrifta kopplats bort.

Exempel

Kommando
Respons

1-2/2003

report?

Socket 1 : on
Socket 2 : off
Password : enabled
Response : enabled

Time: 11:05
Date: 03/07/29

Allt om Elektronik
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Praktiska
neurala nat (1)

Del |:

en introduktion till neurala nct

Av Chris McLeod och Grant Maxwell

Artificiella Neurala Nat (Neurala Nat eller bara ANN) ar en popular
form av Artificiell Intelligens (Al). De baseras pa hjarncellernas funktion
och manga forskare tror att de ar vart basta hopp nar det giller att
uppna sann intelligens i en maskin. Om du gillar TV-serien Star Trek sa
vet du att Mr Data har en Neural Nathjarna pa samma sitt som
roboten har det i “Terminator’ filmerna.

Aven om dessa teknologiska under fortfa-
rande befinner sig pa grundforskningsniva in-
om datorvetenskapen sa ligger de andé inom
oss vanliga amatorers fattningsformaga. Ma-
let med dessa artiklar ar att introducera det-
ta fantastiska amne pa ett praktiskt satt, vil-
ket gor att du kan experimentera med dina
egna Neurala Nat.

S&, vad ar da exakt
ett Neuralt Nat?

Ett Neuralt Nat ar ett natverk av hopkopplade
processorer. Varje individuell processor klarar
bara av en mycket enkel matematiskt uppgift,
men nar manga kopplas ihop far vi ett myc-
ket komplext beteende. Ritningen i figur 1
visar ett typiskt neuralt nat.

For att kunna forsti det Neurala Néatverket sé
vander vi oss till inspirationskallan, vir egen
hjarna

Du har allt i huvudet

Vad en lekman kallar for hjarnceller ar vad en
biolog skulle kalla for Neuroner. Dessa ar sma
levande celler som var hjarna och vart nerv-
system ar uppbyggda av. Det finns ungefar
100 miljarder av dem i en typisk manniska.

32

Connections between
neurons

Inputs to
network

Output from
network

.. Neurons (simple processing units)

020324-1- 11

Dendrites (receive signals
from the owtside world or
_— from other neurons),

Axon (the wining
that the pulses
travel along).

»._\\ 1) ! !
- / ‘\
4 Cell Body or Soma

\;prudm'us a pulse when

the dendrites have

Synapses (connect to
muscles, glands or other

neurons). This is the 7
Output end of the neuron. received enough input).
\__._\ Vd
T

Figur 2. en biologisk neuron.
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A

A neuron which is highly
stimulated produces many
pulses per second

Voltage

Time

Figur 3. Hur en neuron behandlar
desto fler pulser skickar den ut.

Var och en av dem har utvecklats till
en elektronisk processor. Om du tit-
tar pa en neuron under ett mikro-
skop sé ser det ut som i figur 2. Den-
driterna tar emot signaler frdn andra
neuroner eller frdn varlden utanfor,
de &@r den ‘'mottagade delen’, av neu-
ronen. Nar dendriterna har stimuler-
ats tillrackligt genererar cellkroppen
(cell body) en elektrisk puls som far-
das nerfor axonen till dendriterna
hos andra neuroner eller till muskler,
och stimulerar dem.

Nér en neuron far mer stimulering
via sina dendriter s& producerar den
fler pulser per sekund, vilket visar i
figur 3. Darfér ar informationen i
nervsystemet frekvensmodulerad.
Vissa neuroner, kallas Sensory Neu-
rons, sensorneuroner, samlar in in-
formation frdn varlden utanfor. Sta-
varna och tapparna i dina ogon ar
sadan sensorneuroner. Denna stimu-
lans skickas upp till hjarnan utefter
axonerna hos sensorneuronerna. Dar
behandlas de av andra, som kallas

= |

A neuron which 1s only weakly
stimulated (receiving little signal
through its dendrites) produces
few puises per second

Voltage

Time
020324-.1-13

information. Ju mer den stimuleras

for interneuroner, vilka bara ar an-
slutna till andra neuroner. Resultatet
som uppstar av detta skickas sedan
till en sista uppsattning neuroner,
motoriska neuroner, vars axoner ar
kopplade till muskler och kértlar.

Pa detta satt kan vi ta emot informa-
tion frdn utsidan, behandla den och
agera med utgangspunkt frin den.
Dessa processer ar ansvariga for all-
ting, frAn enkla reflexer till sjalva
medvetenheten.

Fodelsen av ANN

1943 publicerade tvéa forskare, War-
ren McCulloch och Walter Pitts, en
artikel som innebar starten for veten-
skapen om Artificiella Neurala Nat.
Har visades en enkel modell av neu-
ronen och artificiella nat baseras an
idag av denna modell (fast i forbat-
trad form). Grundidén visas i figur 4.
Schemat visar fyra ingangar markta
14 till i4. Dessa ar lika dendriterna i
den biologiska versionen och kopp-

0

Output

[ he T LIS N B

Figur 4. Den fundamentala artificiella neuronen.
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las till varlden utanfor eller till andra neu-
roner, Ingdngarna 'viktas' av de fyra vikterna
w till wy. Dessa vikter representerar styrkan
hos anslutningarna till cellkroppen i en riktig
neuron. | verkligheten kan det naturligtvis
vara vilket antal ingédngar som helst.
Systemet fungerar sa har. Forst viktas varje
ingdng genom att multiplicera den med dess
tillhorande vikt och resultatet av alla de vik-
tade ingAngarna adderas ihop:

Sum = (ij x wy) + (i x wy ) + (i3 xwW3) + (ig
X wy)

Sedan, om denna summa (som biologiskt sett
ar den totala stimulans som gér in i neuronen)
ligger 6ver en forinstalld troskel s& ger neu-
ronen en ‘'1' som utgéng, och om den inte gor
det s& producerar den en ‘0'. Lit oss nu sa-
ga att troskeln ar 0,5:

If Sum > 0.5 then Utgang = 1
If Sum < 0.5 then Utgdng = 0

Detta liknar pé satt och vis den riktiga neuro-
nen som skickar ut en puls nar den stimuleras
tillrackligt mycket.

L4t oss ge ett litet exempel for att gora det
mer tydligt Antag att vi har neuroner med in-
géngar och vikter sdsom visas i figur 5. Vad
skulle d4 utgingen vara? Berdkna utgdngen
fr&n neuronen i ritningen och antag att tros-
keln ar 0,5

Sum = (0.1x05) + (05x0.2) +(0.3x0.1) = 0.18
D4 0.18 ar lagre an troskelvérdet, Utging = 0

Vad éar det bra for?

OK, nu har vi en modell av en neuron, men
vad ar det bra for? L4t oss ta ett visuellt mon-
ster som det som visas i figur 6a. Och 14t oss
saga att vi vill ha en apparat som kan kdnna
igen det. Vi kan koda de morka pixlarna som
ettor och de ljusa pixlarna som nollor. Om vi
kopplar upp var neuron sdsom visas i figur 6b
s& kommer den att producera en ‘1’ utgang
varje ging den 'ser’ detta momnster. Du kan

Inputs

Weights

020324 -1 158

Figur 5. Ett arbetsexempel.
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formodligen se, att &ven om inte monstret ar
perfekt, de morka pixlarna ar inte riktigt ettor
och de ljusa ér inte riktigt nollor, s kommer
neuronen i alla fall att kdnna igen monstret (vi
sager att neuronen ar brustolerant).

Men om vi lagger in ett helt annorlunda mén-
ster, som det som visas i figur 6¢, s& kommer
neuronen inte att kdnna igen det.

Att kiinna igen monster, aven om det inte ar
perfekt, ar ett av de mest fundamentala att-
ributen av intelligens. Du maste kunna kan-
na igen en frande, mat eller en fiende for att
overleva, om du &r ett djur.

Férhoppningsvis kommer du, efter att ha f&
tanka efter lite, att inse hur viktig det ar att
kénna igen ett monster. Neurala nat ar for-
modligen det basta som finns fér denna upp-
gift. De kan alltsd kidnna igen ménster i real-
tid, om de samplas och matas in i natet.

Inlarning!

Du kan ocksa se av ovanstdende exempel att
installningen av vikterna ar kritisk for funk-
tionen av nétet. Det ar vikterna som bestdm-
mer vilket ménster som natet kdanner igen och
installningen av vikterna (viktningen) ar hu-
vuduppgiften for det neurala natprogrammet.
I exemplet ovan har dessa vikter stallts in
med sunda férnuftet, och fér en s& enkel
uppgift som denna ar detta fullt moéjligt. Men
for mer komplicerade uppgifter, som att kan-
na igen hundratals monster med ett nat av
neuroner, ar det omojligt. Vi vill ocksé att vikt-
ningen sker automatiskt, utan att ndgon man-
sklig operatér behéver ingripa, for trots allt s&
sker ju storre delen av vér egen inlarning
utan yttre hjalp.

Darmed kommer vi in pd den ‘larande’ eller
‘tranande’ algoritmen. Detta ar den del av det
neurala natet som stéller in viktningen sé att
monster kanns igen automatiskt. For ett myc-
ket enkelt exempel pa hur detta fungerar sé
dvervag en algoritm for att lara ovanstdende
neuron att kdnna igen sitt monster:

1. Om Utgéngen é&r korrekt s gér ingenting.

2. Om Utgangen ar hog men borde vara lag,
minska d4 de vikter som &r kopplade till ho-
ga ingdngar .

3. Om Utgdngen &r ldg men borde vara hég,
6ka d& de vikter som ar kopplade till héga
ingdngar.

Vikterna borjar vanligen som slumptal. De ov-
riga artiklarna i denna serie handlar om olika
metoder att trana nétet,

Tvéa andra punkter ar ocksé varda att namnas.
Férst, genom att sétta upp vikterna péa det
sétt du vill kan du fA nétet att upptrada som
(nastan) vilken typ av logisk grind som helst.
Se darfor inte ett neuralt nat som enbart en

a. A simple pattern we wami [0 recognise

Threshold = 1.5

Output = |
(Partern recognised )

Sum = (Ix] (000 Ix1+{0x0) = 2

Sum is > threshold -

. Output = |

Output =0
(Pattern not recognised)

L

Sam = (0x ]yt IO+ Ox | j+i 1x0) = 0
Sum < threshold .. Output = )

©. The network won't recognise a different pmml_

WA - | - 8

Figur 6. Att anvinda fler neuroner fér monsterigenkanning.

e —
| Output I

A
I

Inpuir
I sudden change

Figur 7. Binar och Sigmoidneuron.

monsterigenkannare, det ar mycket
mer flexibelt dn sd. Egentligen ar det
mer likt en inlarningsbar logisk kom-

Input Wy

In the threshold case, the output
changes suddenly from a “zer0™ 1o a
“one”, however in the case of the
sigmoid this happens gently. This
helps the neuron 1o express
uncertainry

}

Sigmoid Function

»

-
Input

020334 -1 -17

binationskrets. For det andra, i stél-
let for att anvanda en ren binar ut-
gang som visas | exemplet ovan sé

Input
Y
X Y 0
0 0 0
0 1 1
1 0 1
| 1 0

No matter how you

the neuron to give you
truth table shown

Threshold —
0
chnng the weights, W,
and Wy, you can never get
020324 - 1 - 1%

Figur 8. En neuron kan inte simulera en XOR-grind.
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Inputs First layer of neurons
(internal layers are called
“hidden™ layers).

Figur 9. Ett flerlagers neuralt nat.

anvander vi nu vanligtvis en matem-
atisk modell som kallas ‘Sigmoid’
funktionen i utgdngen frén vara neu-
roner. Denna ar:

l
()urpm = ———‘—
1 4 ¢ Sum

S4, i det exempel som visas i figur 5
skulle utgingen fran neuronen, om vi
anvander sigmoidfunktionen, vara:

Output = ! . (.5449

.
1+ M8

Egentligen producerar denna funk-
tion alltid en utgang mellan noll och
ett och déarfor ar utgéngen som den
binéra troskeln. Och varfor dd anvan-
da den? Fordelen med den ligger i nar
man skall jamfora tvd monster som ar
mycket lika varandra. Darmed kan
neuronen uttrycka tvekan genom att
ha en utgédng som ligger mellan noll
och ett. Natet sager helt enkelt Jag ar
inte séker'. Figur 7 visar idén.

Amplifier
Input | (weight 1)
I Wy
Amplifier
Input 2 (weight 2)
is Wa
Amplifier |
Input 3 (weight 3) |1 Ws

Second hidden layer Crutput neuronis)

Nat av neuroner

Neurala nat har gétt frin klarhet till
klarhet under de dr som gétt sedan
McCulloch och Pitts forst lade fram
modellen. Men 1969 publicerades en
bok som angrep manga av idéerna
bakom dem.

Boken hette ‘Perceptrons' av Marvin
Minsky och Seymour Papert. Den
pekade pa en felaktighet i grund-
neuronen. Problemet var detta: Det
spelar ingen roll hur du satter vikter-
na hos tvé ingdngsneuroner, de kom-
mer anda aldrig att kunna simulera
en exklusiv OR (XOR) grind som den
som visas i figur 8.

Detta, tillsammans med andra argu-
ment i boken, stoppade upp utveck-
lingen av neurala nit under ménga
ar. De flesta forskare lamnade féltet
med en kansla av 'kan inte neuronen
klara ens denna enkla uppgift sa ar
det inte 16nt att forska vidare'.

Vad som behovdes for att losa detta
problem, och andra liknande, var in-
te en enda neuron, utan ett nat av
dem. Faktum var att en rysk mate-
matiker, Kolmogorov, redan hade

Binary | or 0

Summing Comparator
amplifier (threshold)
020324-1-21

Figur | |. Hardvaruimplementering av en neuron.
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Output

Neuron 1

020324-1-20

Figur 10. Exempel pa neuralt nat.

visat att ett neuralt nat med tre lager, sdsom
visas i figur 9, kunde l6sa alla problem av det-
ta slag.

Emellertid, dven om denna l6sning var kand,
54 drojde det dnda till 1982/83 innan forsknin-
gen kring neurala nat skoét fart igen. Vid den-
na tid publicerades Backpropagationsalgorit-
men (beskrivs i del 2), billig datorkraft blev
allmant tillgdnglig och John Hopfield pub-
licerade sin berdmda avhandling (behandlas
i del 3 av denna artikelserie).

Neuronerna i natet arbetar pa exakt samma
satt som de vi redan pratat om. Lat oss visa
ett exempel med sigmoida neuroner, figur 10.
Berakna utgéngen frin detta nat med en sig-
moidfunktion.

Input till neuron 1 = (0.2x0.5) + (0.4x0.8) =
0.42.

— — 0.603
¢ 042

Output =

Input till neuron 2 = (0.2x0.1) + (04x0.9) =
0.38.

Output = =0.594

~().38
l+e¢

Input till sista neuron = (0.594 x 0.7) + (0.603
x 0.5) = 0.717.

Final output =
-7

=0.672
l+e '

Gor ditt eget!

Du kan implementera neurala nat med hérd-
vara, antingen analogt eller digitalt. Ett
blockschema over en analog implementering
visas i figur 11.



. -

Tre enkla forstarkare viktar ingdngarna och
dessa méaste ha elektroniskt justerbar for-
starkning om natet skall kunna lara i realtid.
Utgéngarna summeras sedan och troskel-
vardet laggs till en komparator,

Denna typ av krets har byggts med diskreta
komponenter som opampar och som delar av
en IC-krets. Nackdelen med denna lésning ar
att det gar &t en hel del komponenter om det
skulle finnas manga neuroner.

Man kan tillverka digitala kretsar pa exakt
samma satt. De viktade forstarkarna kan er-
sattas med digitala multiplicerare, summa-
forstarkaren med en adderare och kompara-
torn med en avkodare som ger en puls (skju-
ter en spik som det populért kallas) om den
binéara utgingen frdn adderaren &r stérre an
troskelvardet. Digitala neurala nat ar dock ett
resurssloseri eftersom de kraver binara mul-
tiplicerare som vanlivis ar stora och komp-
lexa kretsar.

Det absolut vanligaste sattet att imple-
mentera neurala nat ar att simulera dem i
mjukvara. D4 kan programmeraren snabbt
andra parametrar, som antalet neuroner och
och hur de ar kopplade, utan att dra om en
massa kablar och detta betyder att stora
mangder neuroner latt kan kopplas ihop.
Mjukvarulésningen har ménga férdelar for
amatorer och det ar ganska latt att program-
mera ett neuralt nat i vilket hégnivasprik
som helst och i ménga assemblersprak (spe-
ciellt de som har multipla kommandon).

Mjukvara
Hur kodar vi d& neurala nat i mjukvara? Det
enklaste sattet ar att lagra alla nédvandiga

Wil 1.1)
(1.1 {

Ol

W(2,1.1)

0enie-1-2

Wi(3.5)

Wi4.5)

020324-1-.23

Figur 13. Ett mer flexibelt sitt att koda ett nit.

parametrar i matriser. Ingdngarna
till, och utgdngarna frén, natet kan
lagras i en matris och vikterna i en
annan.

Vi kan till exempel lagra alla vikter-
na i en tredimensionell matris

1Kt el lager_nummerl neu-

on_nummer, kopplings_num-

Listning I. Berdkning av natets utgiang

FOR

el

1 TO number_of_layers
n = 1 TO number_of_neu
) number_weights_in_biggest_layer

n) = 0(L+1, n) * WiL, n, c)

rons_in_biggest_layer

+ O(L, c)

1

(1+exp(-1*0(L+1,n)))

mer |

Och utgéngarna (och ingdngarna)
frAn varje neuron i tvd dimensionell
matris

Det genererade natet far da den form

Listning 2. Alternativ utgangsprogrammering

FOR t

1 + number_of_inputs TO number of neurons

0(t) = 1/(1 + expl(=1 * 0O(t)))

Alit om Elektronik 1-2/2003
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som visas i figur 12.

Notera att O(1,1) och O(1,2) ar in-
géngarna till natet och O(3,1) ar ut-
géangen. Vi kan fa datorn att berakna
utgdngen fran ett sddant nat med
den enkla algoritmen:

1. Initialisera alla viktningar och ut-
géngar till noll.

2. Stall in ingdngarna, i1 detta fall
0(1,1) och O(1,2), till de onskade
vardena. Lager ett ar ingangen till
natet.

3. Stall in de vikter som anvands i
natet till de onskade vardena.

4. Berakna utgéngen frin natet: se
Listning 1.

I verkligheten finns det manga olika
sétt att koda natet sa har, Ett annat,
kanske mer flexibelt, satt att koda
viktningen ér detta:

viktning !neuron_wvikt_kom-

Gor som fler och fler -

och sedan bara numrera varje neu-
rons utgéng (och ingang) sekven-
tiellt:

r_nummer |

Detta ger ett nat av den typ som
visas i figur 13.

I detta fall ar O(1) och O(2) ingangar
och O(5) utgangen. Algoritmen for
att berdkna utgdngen ar denna
géng:

1. Initialisera alla viktningar och ut-
géngar till noll.

2. Stall in ingdngarna, i detta fall
0O(1) och O(2), till de onskade var-
dena.

3. Stall in de vikter som anvands i
natet till de onskade vardena.

4, Berakna utgangen fran natet: se
Listning 2.

Vissa sprak (som C och C+ +) later

dig dynamiskt allokera de matris-

storlekar du vill ha, och detta kan
vara anvandbart i komplexa nat som

andrar storlek. Andra sprdk, som FORTRAN
och MATLAB, tilldter matrismultiplicering
som gor livet lite enklare eftersom alla natek-
vationerna kan skrivas som matrisopera-
tioner.

Objektorienterade sprak later dig definiera
neuroner och nat som objekt och arver para-
metrarna hos dina nauroner in i ditt nat.

1 14gnivasprdk kan viktningarna och utgén-
garna lagras direkt i minnet och rutiner kan
skrivas for att komma &t dem och manipulera
dem, Att berdkna utgéngen frn natet kallas
for Forward Pass, Nasta steg ar att andra vikt-
ningen s att nétet lar sig att goéra battre ifrn
sig under nasta forward pass, detta ar hur
natet tranas och kallas for Reverse Pass.

I nasta artikel tittar vi p& natets inlarning och
boérjar med den popularaste algoritmen for
detta, backpropageringsalgoritmen.

BHIAB Electronics AB
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anningen om

batterier

dr Li-lon batterier verkligen sd ddliga som det sdgs?

Av Harry Baggen

| dagens samhille anvander vi allt mer och mer ‘tradlés’ utrustning.
Antingen det handlar om kommunikation eller natdelar for barbara
apparater. Vil kanda exempel ar laptopdatorn och GSM-telefonen. Tack
vare kraftfulla batterier kan sddana apparater fungera under lang tid utan
att vara anslutna till natet. Men hur ar kvalitén hos olika batterier och hur

lange racker de?

BAI |

13|

a handbook on rechargeable
batteries for non-engineers

@
Easrch Tgs | Adanced Semch -

Mar ot e

milgsions for people in nesd

Pk Bare hirmiars

Lates 1 eifiton of
Balteiies i 4

Pt Ladsle YOI Tl
o thel

preatbit al intonirat

bt techarguatle

Lral et vy

Fler och fler apparater forlitar sig idag pa
batterier (laddningsbara eller inte) for sin
stromforsorjning. Inom och utanfor hemmet
anvands icke-laddningsbara batterier i ter-
mostater for varmen, ficklampor, radioappa-
rater och barbara CD-spelare. Laddnings-
bara batterier anvands typiskt i apparater
med hogre stromforbrukning, som digitala

kameror och barbara datorer. GSM-
telefonen (mobiltelefonen) kan inte
heller klara sig utan ett kraftfullt
batteri eftersom den ju skall kunna
vara paslagen hela dagen och bara
laddas dé& och da.

Som vél de flesta av véara lasare vet
sa finns det minga olika batterier

pé& marknaden idag. NiCd, NiMH,
Li-Ion och Li-polymer (det finns ock-
sa slutna blybatterier, men dessa
anvands sallan 1 moderna barbara
apparater).

Nickel-kadmium (NiCd) &r den ald-
sta typen av de namnda batterier-
na. Tack vare sin ldga inre resistens
ar de mycket lampliga for applika-
tioner som behdver relativt hoga
strommar. Tyvarr innehdller detta
batteri det mycket giftiga amnet
kadmium och kommer att forsvinna
fran den europeiska marknaden om
nagra ar. Som ersattning for dessa
utvecklades metall-hydridbatteriet,
vars prestanda numera inte ligger
langt efter ett NiCd-batteri. Aven
om deras inre resistens ar ndgot ho-
gre sa kan NiMH-batteriet anses
vara en fullgod ersattare for NiCd i
ménga applikationer. Fér applika-
tioner dar energitatheten ar mycket
viktig (dvs en stor mangd energi
fr3n ett litet batteri) sd har Li-Ion-
batteriet utvecklats. Tyvarr lider
detta av den stora nackdelen att
man maste ha en speciellt laddare
for dessa. Ett derivat, litium-poly-
merbatteriet, som har en flexibel

Alit om Elektronik 122003
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form, anvéands bland annat i hand-
datorer (PDA).

Alla dessa batterityper har sina for-
delar och nackdelar. En bra oversikt
av egenskaperna kan du hitta pa
websidan Digit-life.com [1].

Om vi skall tro pé de tester som ut-
forts av konsumentorganisationer i
olika lander sa skiljer sig moderna
NiCd och NiMH batterier &t endast
marginellt nar det galler prestanda.
Den ckanda minneseffekten som for-
knippas med NiCd-batterier har i
stort sett férsvunnit. Trots detta finns
det tester pé Internet som havdar
motsatsen och det ar alltid svart att
veta vem som har ratt i sddana fall,
Egenskaperna kan vara specifika for
vissa mérken eller typer, men i all-
manhet kan man nog séga att de har
liknande egenskaper.

Li-Ion anses ofta vara det basta bat-
teriet for barbara apparater, stor ka-
pacitet vid liten storlek, 1&g sjalv-
urladdning och lag inre resistans.
Nackdelen ar att Li-Ion ar kritisk nar
det géller laddningen. Tack vare alla
mojliga smarta kemikaliska lankar i
dessa batterier s& halls det annars
mycket explosiva litiumet i strama
tyglar. Tyvarr har deras mycket goda
rykte till en del solkats av ett antal
kritiska artiklar i tyska datortidnin-
gar. Deras forskning visar att Li-Ion-
batterier paverkas av ett naturligt al-
drande som orsakas av den inveck-
lade kemiska sammansattningen.
Och det verkar inte heller spela né-
gon roll om batteriet anvands eller

122003 Allt om Elektronik
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Today's battery resnarch ic heavly focused on it \, tems, 3nd o

inte. Enligt dessa rapporter har ett
Li-lonbatteri endast halva kapaci-
teten kavr efter ett eller tvé ar. Enligt
testarna utgdr industrin fran att lap-
topdatorer och mobiltelefoner i alla
fall bara har en ekonomisk livslangd
pé tva &r. Men man sager ocksa att
detta aven galler nya batterier for
GSM och laptop. Det betyder att ett
batteri som har legat pa hyllan ett
par ar kan ha tappat upp till halften
av sin kapacitet, men du fir anda be-
tala fullt pris for det. De flesta till-
verkare héller tyst om detta och nor-
malt anges heller inget tillverknings-
datum pé batteriet.

Pa Internet kan du hitta flera websi-
dor som handlar om detta, till exem-
pel artikeln Choosing a Battery that
Will Last pd PowerPulse.net [2]. Det
mesta av den ovriga information vi
hittade pa natet baseras pa forskn-
ing och artiklar av Isidor Buchmann
pé det kanadensiska foretaget Ca-
dex [3]. Cadex tillverkar, bland an-
nat, batterianalysatorer. Buchmann
har ocksa en egen websida pa Bat-
teries in a portable world (4], som
innehaller en del intressanta artiklar
om batterier. Till exempel ges en be-
skrivning av egenskaperna hos Li-
Tonbatterier i [5]. Utifrdn sin forsk-
ning har Buchmann funnit att Li-lon-
batterier dldras aven om de inte an-
vands. Efter ungefar tva &r har den-
na process gétt sd langt att bat-
terierna har natt ett tillstand dar de
slutar att fungera.

Detta ar information som du inte hit-

Internetadresser:

[1] Digit-life.com:
litlif :
mobileaccumulators/
[2] PowerPulse.Net:
www. powerpulse.net/powerpulse/archive/
aa_040201b3.stm
[3] Cadex: www.cadex.com
[4] Batteries in a portable world:
www.buchmann.ca/default.asp
[5] Li-ion characteristics:
www,buchmann.ca/Article9-page3.asp
[6] LG:
: i he english/fi-
[7]1 NASDA:
09/front_line_e.html

tar hos ménga tillverkarna. Efter visst letande
hittade vi ett datablad fr&n LG |6] angdende
deras Li-lonbatterier. Dar ses en kurva som
visar att efter sex manaders lagring har ka-
paciteten hos ett Li-lonbatteri forsamrats till
ca 90% av sin ursprungliga nominella ka-
pacitet, och detta beror inte pa sjalvurladd-
ning! Dessa siffror géller vid en omgivnings-
temperatur pa 20 “C — vid hogre temperatur
sker forsamringen snabbare.

Under vér sékning hittade vi tyvarr bara en
enda serios test som namnde detta fenomen.
Alla andra sidor hanvisade bara till detta test
och har inte sjélva utfort ndgon testning. Véart
intryck ar att denna aldringseffekt beror pa
den kemiska sammansattningen i batteriet
och darfor skiljer sig frdn marke till marke,
Dessutom har tekniken bakom Li-lonbatterier
forbattrats under dren och de senaste typer-
na kan man forvanta sig ar betydligt battre
an de som tillverkades for ett par ar sedan.
Det kan vara vart att namna att rymdféretag
och tillverkare av elektriska fordon forskar for
fullt nar det gallar applikationer for stora Li-
Ionbatterier. Speciellt nar det galler satelliter
sd har ju livslangden avgorande betydelse.
Man forvantar sig att daruppe skall ett bat-
teri hélla minst 10 &r, eller langre, utan att
forsamras i kvalitet. Ett trevligt exempel pa
detta kan hittas pd websidan NASDA [7].

S& Li-lonbatteriet ar kanske inte sd dligt i al-
la fall, som vissa vill f4 oss att tro?



MINLPROFKT

Overvakare for
batterispanning

Justerbar till vilken spdnning som helst (mellan 3 och 25 V)

Design av A. Schilp

Denna manads Miniprojekt kan anvéandas for att 6vervaka en spanning
mellan 3 V och 25 V. Den kan darfér anvandas for att halla ett konstant
6ga pa batteriet i din bil. Men den kan ocks3 anvindas tillsammans med
mottagarbatterierna i en radiostyrd modell, till exempel.

Trots att detta ar en extremt enkel elektron-
nisk krets sé erbjuder denna spanningsvakt,
forsedd med en 10-segments LED-display,
ett antal distinkta fordelar. Forst av allt sa ar
kretsen mycket kompakt och det ar darfor
latt att bygga in den i en passande lada.
Kretskortet ar mindre &n en téndsticksask
och det borde inte vara svart att hitta en
plats for det. For det andra ar kretsen myck-
et sparsam nar det galler strom, speciellt om
den anvands i sé kallat ‘dot’ mod ( en lysdiod
tands at gangen). Och sist, men inte minst,
kretsen kan anvandas i ett stort antal olika
applikationer eftersom det spanningsomrade
som skall overvakas ar ganska stort. En
spéanning pa 3 V &r minimum (kretsen funge-
rar inte under denna) och 25 V ar max (den
gar sonder 6ver den nivan), men inom detta
omrade kan du fritt valja 6vervakningsspan-
ning med hjalp av tva potentiometrar. Och
foljaktligen behover kretsen inte begréansas
till spanningsvakt for ett bilbatteri, du kan
ockséa anvanda den som en indikator for bat-
terierna i radiostyrda modeller, batterima-
tade borrmaskiner och grasklippare etc. Du
kan ocksa anvanda den som batteritestare,
dock endast med batterier som har en pol-
spanning pa 3 V eller hogre. Att testa indi-
viduella 1,5 V celler ar inte méjligt.

LM3914

Kretsen har designats runt den integrerade
displaydrivaren LM3914, som vi utgér frin ar
valkand bland véra lasare. Denna IC ar i sig

40

sjalv en komplett voltmeterkrets ef-
tersom den ar konstruerad att visa
en varierande inspanning direkt pa
en LED-skala. Internt innehaller LM
3914 tio komparatorer med en strom-
kélleutgang, plus en referenskalla
och en stegformad spanningsdelare
som ger de nodvandiga referens-
spanningarna.

Figur 1 visar att kretsen i stort sett
inte omfattar mer an LM3914 och tio
lysdioder (hogintensiva). Den undre
gransen for matomradet, alltsd den

forsta LED-en i skalan, ar justerbar
med P2, Den ovre gransen stalls in
med P1. Varje LED 1 skalan repre-
senterar en tiondel av matomrédet,
Om spanningen skulle ligga under
den nedre delen av skalan sé lyser
ingen av dioderna. Nar spanningen
ligger over den ovre gransen kom-
mer D1 att fortsatta lysa.

Punkt eller stapel
LM3914 kan arbeta antingen i punkt

Alit om Elektronik 1-2/2003
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Figur |. Allt som behovs for batterivakten finns redan i LM3914.

KOMPONENTLISTA

Motstind:

Rl = |kQ

R2 = 10k€2

Pl = 25k£2 trimpot
P2 = 10k§2 trimpot

Kondensatorers:
Cl = 100nF

Halvledare:
DI-DI0 = hogintensiv LED
ICI = LM3914N

Ovrigt:
JPI = kortslutningsbygel

Kretskortslayouten finns ocksa pa

(dot) eller stapel (bar) mod. I det
forsta fallet kommer bara en lysdiod
att vara tand. I det andra fallet kom-
mer alla lysdioder som finns under
den relevanta lysdioden ocksa att
vara tanda. Valet mellan de tva olika
arbetssatten gor du via ben 9. Om
detta lamnas dppet arbetar IC-n i
punktmod. Nar bygeln JP1 monteras
valjs stapelmod. Kom ihég att strém-
férbrukningen och varmeforlusterna
ar betydligt hogre i stapelmod. Det-
ta spelar inte sa stor roll med spéan-
ningar upp till 15 V. Nar emellertid
inspanningen ar 25 V sa stiger for-
lusterna till 625 mW och vid denna
niva blir LM3914 ganska het.

Kretsens stromforbrukning ar unge-
far 6-7 mA och till detta skall laggas
LED-strémmen. All strém tas frdn
den spanningskalla som skall over-
vakas och som darfor ocksa fungerar
som stromforsorjning for kretsen. En
trevlig egenskap ar att da vi anvan-
der referensspanningen pa 1,25 V pa

,.‘{L‘%N\\‘dr’

Figur 2. Kretskortet ir si litet att det inte borde vara nagot problem

att bygga in det i en passande lada.
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ben 7 sa motsvarar matvardet alltid den mat-
ningsspanning som skall overvakas, utan att
noggrannheten paverkas.

Ljusstyrka hos lysdioderna paverkas inte
heller av matningsspanningen, vilket ar en
foljd av de tidigare namnda stromkalleutgén-
garna. Den last som representeras av paral-
lellkombinationen R2 och P2 till ben 7 definie-
rar arbetspunkten for dessa stromkallor. Nar
du beraknar strommen genom lysdioderna sa
ser du att denna strom ar ca tio ganger hogre
an strommen genom R2 och P2. D spannin-
gen vid ben 7 ar 1,25 V uppgdr strommen for
varje LED till 1,25/5000 = 2,5 mA. Detta ar ex-
akt den strom som passar en hogintensiv
LED béast. Om du vill s& kan strommen okas
genom att minska vardet pa R2.

Sjalva bygget

Figur 2 visar layouten for det lilla kretskort
som designats for spanningsvakten. Kortet

finns tyvérr inte att kopa frdn oss. Som du kan
se har varje komponent fatt ordentligt med
utrymme pa kortet och eftersom det ar sa fa
av dem finns det inte mycket att saga om
sjalva bygget. I praktiken ar det lampligt att
anvanda lysdioder med olika farg, till exem-
pel réda fér spanningar som ar for laga, gro-
na for korrekta spanningar och gula for var-
den som ar f6r hoga. Pa detta satt kan du di-
rekt se om det finns nagot att oroa sig for.

En annan detalj som ar vard att notera: P4
kretskortet intill P1 och P2 finns det ett antal
extra hal. Meningen med dessa ar att alter-
nativ att ersatta dessa trimpotentiometrar
med fasta motstand nar du val har bestamt
det korrekta vardet och inte behover justera
detta ndgon mer géng. Fordelen ar att fasta
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motsténd ar betydligt mer stabila &n trimpo-
tentiometrar och i mindre grad paverkas av
damm och aldrande.

Justering

Med P1 och P2 kan du stalla in i stort sett
vilket matomrade som heslt. Vi anvander ett
bilbatteri som exempel. Eftersom laddnings-
spanningen typiskt ar 14,4 V ar det lampligt
att stalla in den ovre gransen med P1 till
ungefar 15 V. Detta ar enkelt att gora genom
att tillfalligt ansluta kretsen till en reglerad
spanningskalla och vrida pé P1 tills D1 tands.
Se till under denna justering att P2 ar vriden
fullt medurs annars kan det uppsta oénskade
sidoeffekter.

Darefter méste vi bestamma vilken spanning
som den nedersta LED-en skall indikera. Om
vi, till exempel, vill ha steg p& 0,5 V per LED s&
blir serien 15-14,5-14-13,5-13-12,5-12-11,5-11-
10,56. Vi staller nu in vart reglerade spéan-
ningsaggregat pa 10,5 V och vrider P2 tills
den nedersta LED-en tands. Klart!

Pa4 exakt samma séatt ar det na-
turligtvis mojligt att skapa steg pd
0,33 V eller 0,25 V. Eller storre steg
pa 1 V. Borja forst med att vrida P2
fullt medurs, justera den ovre span-
ningen med P1 och déarefter den und-
re med P2. Vid mycket smé steg,
1/10-dels V till exempel, kommer du
att se att lysdioderna tands och
slacks ldngsamt och det kan darfor
hinda att vid en viss spanning tva
lysdioderna kommer att lysa sam-
tidigt.

Maétning

Kom ih&g att ett obelastat batteri,
aven nar det ar i det narmaste tomt,
fortfarande kan visa en polspanning
som ligger nara ett fulladdat batteri.
For att fa vettiga matningar sa skall
du darfor alltid mata batteriet medan
det ar anslutet till dess normala be-
lastning.

Att ansluta indikatorn till ett bilbat-
teri kan du gora pa ett mycket enkelt
satt utan att rora bilens ledningar.
Kontakten till cigarettandaren lam-
par sig utmarkt for detta. En plugg
for denna hittar du i narmaste bil
eller battillbehorsaffar (eller bensin-
station, aven om de idag mer agnar
sig at att salja livsmedel och hyra ut
videofilmer). De yttre fjadrarna pa
kontakten ansluts till batteriets mi-
nuspol och mittstiftet till pluspolen.
En sista anmarkning. D4 matnings-
spanningen till batterivakten ar lika
med det varde som skall overvakas
sd ar det, i detta fall, inte méjligt att
lagga till nadgon seriediod som skyd-
dar mot omvénd polaritet. S& varje
gang du ansluter det batteri som
skall testas, s4 se da till att du inte
blandar ihop plus och minuspolernal

Allt om Elektroniks
USB-interface under

Linux

H. Jung

Nar nu operativsystemet Linux haller pa att bli allt vanligare,
aven bland vara lasare, sa finns det ocksd ett vaxande in-
tresse for drivrutiner for Linux for Allt om Elektroniks inter-
faceprojekt. Ett av de mest framgangsrika projekten under
senare &r var det USB-interface som vi presenterade i num-
mer 8/2000. For detta projekt fanns det en drivrutin for Win-
dows, men inte for Linux. Nu ar det dags att ratta till detta!
Linux stoder USB i kernelversioner 2.4.0 och over. For ker-
nelversionerna 2.2.16 och 6ver finns det ocksa begransat
USB-stod. I princip finns det tva alternativ for att fa tillgadng
till en USB-enhet:

Atkomst via en modul som tillhandah3lls av anvandaren och
inkorporerad i den kernel som kommunicerar med interfacet;
Atkomst via USB-filsystemet (usbdebfs) som ocksé kan ex-
ekvera den Control request som ges av USB-interfacet.

Har anvander vi oss av l6sningen att anvdnda var egen ker-

42

Listning |. Typisk ioctl anropssekvens
f/ build the transfer structure

= CY3640_READ_ROM;

12 = addr;

cmd.valld = 0;
cmd.vald = 0;

call the joctl
ioctl (£4,CY3640_READ_ROM, &cmd) ;
/ output the resuylts
printf(*rom at addr Ox%&02x is
Ix%20x\n",addr,cmd.val2);

nelmodul, som &r en bit kod som kan laddas dynamiskt in i
operativsystemets kernel sival som raderas dynamiskt och
som implementerar en speciell funktion, sdsom att komma
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&t vart USB-interface, Detta gor det
inte bara valdigt enkelt att testa
koden utan det betyder ocksa att
operativsystemets kernel inte be-
lastas med onddig kod.
Kernelmodulen c¢y3640.0 ar en
modifierad version av en drivare
som vi hittade pd Internet for Cy-
press Starter Kit, som anvander
samma hérdvara som vart USB-in-
terface.

Denna modul ger tillgéng till alla
de funktioner som implementeras i
interfacet med hjédlp av icctl
rout ines, vilka ar speciella anrop
for enheter som inte passar in i det
normala las/skrivschemat. Varje
ioct 1 anvander en 4-byte struktur
som anvands for att éverfora var-
den och returnera resultat. En
typisk anropssekvens visas i List-
ning 1. De anrop som ar imple-
menterade visas i tabell 1.
Filbeskrivaren ar hardkodad i mod-
ulen och anvander USB
Major Number 180 och Mi-
nor Number 128.

For att kunna aktivera

gémmer _oct 1 anropen frén an-
véandaren.

Linux motsvarighet till Visual Basic
i Windows heter Tcl/Tk. Tk ar en
tolk som ger ett grafiskt anvandar-
interface och i vilket dynamiska
bibliotek kan laddas. Dessa egen-
skaper gor det till ett idealiskt
testverktyg for att snabbt generera
anvandarinterface.
Nedladdningsfilen for detta projekt,
010065-11, innehaller de tidigare
namnda &atkomstbiblioteken och
kernelmodulerna for versionerna
2.2.x och 2.4 x. DEt innehaller ock-
sé ett delat bibliotek for anvand-
ning med tcl/Tk och flera demopro-
gram samt den illustrerade TelTk-
applikationen.

Tabell I. ioctl funktioner

Rekommenderad
lasning:

Universell seriebuss (USB).
Allt om Elektronik 8/2000
(beskrivning avUSB-interfacet).

www.linux-usb.org
Introduktionssida fér USB under Linux,

including &tkomst till USB mailinglistor

The Linux USB subsystem, Brad Hards, Sigma
Bravo Pty Ltd.

Programming Guide for Linux USB Device Dri-
vers. Detlef Fliegel.
http:/lusb.cs.tum.edu

A USB Driver for the Cypress USB Starter Kit.
Craig Peacock.
www.beyondlogic.org/usb/cypress.htm

Practical Programming in Tel and Tk. Brent B.

Welch.
Prentice Hall, 1999.

Ioctl In Out
modulen maste den lad- ek B s
. A - e el el et e 8 CUS, =y~ ~
das in i kernel med hjalp B . " -
. ) CY3640_SET_BRIGHTNESS -,brightness,-, - status, -, -, -
av kommandot insmod ST 2 " ' ) < 4 g
. CY3640_READ_TEMF - =" status, temp_low, temp_high,button
cy2640.0. Kommandot =2 o2 N
N - 2 CY3640_READ_PORT -, poxrt,-, s 18, value, -,
lsmod kan anvandas for ov3640 WRITE PORT al %
. CYsoaU ITE_PUXT -, port,vaiu at -
SIEVSIEIMIGE G, Gette 2ok CY3640_READ_RAM address, -, - s
ades. Dessutom madste R e Bl S e
Asaikiivarel SEADas. &ii CY3I640_WRITE_RAM - address,vaiue,
o R Snag CY3640_READ_ROM address -
ging med hjalp av kom-
mandot
mknod /dev/ushb-elekto:r
c 180 128
och dess dtkomstprivilegier méaste
sattas till las/skriv for alla med
kommandot
chmod 0666 /dev/usb-elektor
Rotprivilegier kravs for Tabell 2. Biblioteksfunktioner
detta kommando.
Funktion Anmirkning
Modueln madste Aaterin-
stalleras varje gang som void set_device (char *device) Anger namnet pd enhetsfilen.
systemet startas, Automa- Miaste alltid vara forsta funktion som anropas.
tisk installation med hjalp void brightness (int val) Sétter ljusstyrkan pd den gréna LED-en.
av usbmgr eller hotplug unsigned char read_port (int port) Liser den specificerade porten.
scripts ar inte mojligt. void write_port lint port, int val) Skriver till den specificerade porten.
For att undvika att anvan- unsigned char read_ram (int addr) Liser den specificerade RAM-adressen.
da de ganska bokiga pro- vold write_ram (int addr, int val)  Skriver till den specificerade RAM-adressen.

grammeringen oot | var-
je gdng har ett Atkomst-
bibliotek som innehaller
de funktioner som visas i
Listning 2 skapats. Detta
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unsigned char read_rom (int addr)
float read_temp (void)
int read_button (void)

int ping_device (void)

Liser den specificerade ROM-adressen.
Laser temperaturen.

Lidser status hos tryckknappen.

Testsar om interfacet fungerar,
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Sma DC-DC
omvandlare

DC-DC omvandlare under forstoringsglaset

av Prof. Dr.-Ing. M. Ossmann

Switchade nataggregat tillhér inte favoriterna bland hobbyister.
Specialkomponenterna ar ofta svdra att fa tag pa och misstag belénas
med brusiga och dyrbara resultat. Om man hdller sig till Iag effekt finns
det dock nagra universella och latt modifierbara kretsar som illustrerar

det viktigaste principerna.

Funktionen hos en DC-DC omvandlare ar att
andra en DC-spanning (likspanning) till en an-
nan. Den resulterande spanningen kan vara
hogre, lagre, inverterad eller mojligen isolerad
i férhallande till ingdngsspanningen. Det finns
manga olika typer av omvandlare och vi skall
hér titta pa nagra av dem.

Grundkretsarna visas tillsammans i figur 1. In-
gadngsspanningarna ar markta Uy, och ut-
gangsspanningarna U,,,. Alla kretsar som
visas har har det gemensamt att de anvander
en switch, S, en diod, D, och en spole, L, for att
utfora huvudfunktionerna i kretsen.

L&t oss forst titta pa den enklaste kretsen, den
sé kallade step-down, eller 'buck' omvandlaren
(nedomvandlare). Denna omvandlar en in-
gAngsspéanning till en lagre utgdngsspanning.
Arbetsprincipen ar foljande. Nar switch S sluts
uppstér en positiv spanning over spolen (efter-
som U, ar storre an U, ). Strommen i spolen
stiger darfor linjart och det lagras energi i
spolen. Switchen S sluts nu igen och
processen upprepar sig sjélv frAn borjan.

Den spanning som nu uppstar pa utgdngen
beror pa hur switchen styrs. I princip finns det
tre monster av stromflode, vilket visas i figur
2. Om den strom som flyter i spolen inte har
nétt noll nar switchen sluts kommer det alltid
att flyta en strom i spolen, detta ar kant som
‘kontinuerligt mod' (CM). Om, som visas i figur
2(b), strtommen &r noll under en del av perio-

020180 - 11

Figur |. Olika DC-DC omvandlare:

(a) buck (nedomvandlare); (b) boost (uppomvandlare); (c) buck/boost;

(d) flyback (atergangsomvandlare).

den arbetar kretsen i ‘diskontinuerligt
mod’ (DM). Om switchen slds till ex-
akt nér spolstrommen nér noll pratar
vi om CM/DM-begransad funktion.

Genom att styra switchens ‘till’ period
(eller dess puls/pausforhéllande) kan
utgéngsspéanningen och den dverfor-

da effekten kontrolleras. Detta ar teo-
rin, 14t oss nu titta pa en enkel krets i
praktiken.

LED-drivare
Kretsen [1] i figur 3 driver en LED
frAn en ingdngsspanning pa 9 V med
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discontinuous mode DM
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Figur 2. Teoretiska vagformer
hos strommen.

hog verkningsgrad (effektivitet). Hur
fungerar da denna krets?
Transistorn T1 spelar rollen som om-
kopplaren S. Dioden D och spolen L
bildar de ovriga delarna i step-down
omvandlaren. Nar kretsen slas pé
ger R3 basstrom for T2 (eftersom
framspanningen hos D2 ar hogre an
0,7 V) och T2 bérjar att leda. T2 for-
ser nu T1 med en basstrom sa den
ocksa borjar att leda. Spanningen vid
punkt P stiger och T2 forses med en
mycket hogre basstrom.

Nar spanningen vid punkt P ar 9 V
boérjar strommen i L1 att stiga. Stig-
hastigheten hos strommen i spolen
bestams av dess induktans och av
spanningen over den. Den stigande
strommen resulterar i ett spannings-
fall 6ver R1. Nar detta nar 0,7 V (vid
ca 70 mA) bérjar T3 ocksa att leda
och tar bort basstréommen fran T1.
Strommen i L1 kan inte stiga ytterli-
gare utan spanningen vid punkt P
borjar att falla. T2 stangs da av och
till slut ocksa T1. Strommen genom
L1 flyter nu genom D1 tills den faller
till noll. DA stiger spénningen vid T2
igen och processen upprepas fran
borjan. Transistorerna fungerar som
en tyristortetrod med positiv ater-
koppling, vilket skapar en oscillering
(svangning). T3 ser till att T1 stangs
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av vid den forinstallda strommen och
kretsen fungerar darfor i CM/DM-be-
gransad operation. En bild av proto-
typen visas i figur 4.

Modifieringar

Om du forsoker att anvanda denna
krets for att stromforsérja ndgot an-
nat dn en lysdiod sd kommer du att
finna att den inte oscillerar under ho-
ga belastningar. Detta beror pa att
lasten forhindrar R3 fran att dra i-
géng T2 vid uppstart. En konden-
sator (0.1 pF) mellan punkt P och
basen pa T2 hjalper till att undvika
detta problem. Det ar ocksa en god
ide att ansluta en elektrolytkonden-
sator (10 WF) éver utgangen for att
glatta spanningen. Omvandlaren ar
oreglerad och upptrader snarare som
en stromkalla an en spanningskalla.
For manga enklare applikationer ar
detta dock fullt tillrackligt.

5 Vtill12 V

step-up omvandlare

Kan en step-up omvandlare designas
péd samma satt? Lat oss forst titta pa
grundfunktionen hos step-up, eller
‘boost' omvandlaren. Denna visas i
figur 1(b). Nar switchen S ar sluten
ar spolspanningen U}, lika med in-
gangsspanningen och spolstréommen
stiger linjart. Nar switchen S 6ppnas
kommer spolen att se till att strom-
men fortfarande flyter, oberoende av
hur hég ingadngsspanningen ar. [ det
stadiga tillstdndet 4r utgdngsspan-
ningen hégre an ingangsspanningen
och spolspanningen U} ar negativ,
vilket leder till ett linjart fall hos den
strom som flyter i spolen. Under den-
na fas éverférs aterigen energi fran
spolen till utgdngen. Switchen S
sluts nu igen och processen uppre-
pas.

For att nu andra kretsen i figur 3 till
en step-up omvandlare méste vi forst
vanda alla transistorer upp och ned
s& att switchen S nu ar ansluten till
jord s&som kretsen i figur 1 visar. Po-
sitionerna for dioden D1 och spolen
L1 behéver ocksa vaxlas. Aterkopp-
lingen mellan T1 och T2 har modi-
fierats och vi kommer slutligen fram
till den krets som visas i figur 5.
Zenerdioden D2 tillater oss att reg-
lera utgdngsspanningen till 12 V. Om
utgangsspanningen ar for hog kom-
mer arbetspunkten hos T2 att skiftas

+9V

020180 - 13

Figur 3. Nedomvandlare som driver en
LED.

Figur 4. Prototypen for LED-
drivarkretsen.

sé att T1 vrids pd under en kortare tid (eller
inte alls). Vid en utgingsstrom pé& 20 mA
kommer utspanningen att vara 12,6 V och
med en ingdngsspanning pé 5 V ar ingangs-
strommen 64 mA. Detta motsvarar en verk-
ningsgrad pa 77%, vilket inte alls &r illa fér en
sa hér pass enkel krets. Prototypkretsen visas
i figur 6.

Reglerad step-down omvandlare

Kan vi gora saker och ting annu enklare
genom att bara anvanda tva transistorer? Ja
det kan vi. Figur 7 visar en reglerad step-
down omvandlare som producerar 12 V fran
20 V. Den beskrivs i referens [2].

Nyckelkomponenterna i step-down omvand-
laren ar transistorn T1, dioden D1 och spolen
L1. Har ser vi terkopplingskombinationen
PNP/NPN. I denna omvandlare styrs inte T1
av den maximala spolstrommen utan via R/C-
kombinationen R4/C2. Zenerdioden D2 och
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anslutningen av emittern hos T2 till utgdngen
ger tillsammans spanningsreglering. En verk-
ningsgrad pa upp till 90% anges for denna
omvandlare.

1,2 Vtill5 V step-up
omvandlare

Denna step-down omvandlare kan ocksa
modifieras for att gora en step-up omvand-
lare. Resultatet kan ses i figur 8. Jamfort med
kretsen i figur 5 har detta arrangemang den
fordelen att det fungerar perfekt med en in-
gangsspanning pa 1,5 V. Transistorn T1,
spolen L1 och dioden D1 bildar step-up om-
vandlaren. Regleringen uppnds med zener-
dioden D4, som har arbetar via basen pd T2.
Med denna krets kan man f4 matning av ett
5 V system fran en NiCd-cell (1,2 V). Kretsen
kan som mest leverera 10 mA vid 5 V, vilket
ar fullt tillrackligt for dagens lageffekts
mikrodatorkretsar.

Ibland beh6ver man ocksa en lagstréms ne-

Figur 6. Bygget av den omvandlare som
visas i figur 5.

gativ matningsspéanning, till exempel for en
operationsforstarkare (opamp) eller sésom
forspanning (bias) for en LCD. Denna funktion
kan adderas till denna krets. Kondensator C4
och dioderna D2 och D3 bildar en enkel ladd-
ningspumpsomvandlare, som ger en oregle-
rad spanning pa -5 V med upp till 0,5 mA.
Verkningsgraden hos denna krets ligger runt
60%. Detta ar inte sarskilt imponerande, men
med en ladg ingdngsspéanning sa medfor var-
je spanningsfall ett pris som maéste betalas.
Om kollektor-emitterfallet ar 0,2 V nar kretsen
kopplas pad sd har redan 20% av energin
slosats bort. Transistorn méste drivas fullt till,
vilket kraver en hog basstrom, men detta
minskar i sin tur kretsens effektivitet.

+5V

L1

+12v

20mA

D2
"2 2PD12

Figur 5. Reglerad 5 V till 12 V omvandlare.

5 Vtill £12 V och mer

Den enda iterstiende variationen av
stromférsériningskretsen ar den in-
verterande omvandlaren som pro-
ducerar en negativ utgidngsspanning
fr&n en positiv ingdng. Grundprin-
cipen visas i figur 1(c). Nar omkopp-
laren S &r sluten stiger strommen i
spolen linjart. Om nu switchen 6pp-
nas fortsatter strommen att flyta i
spolen och denna strém maste nu
flyta genom dioden D. Detta ar hur
den negativa utspanningen uppstar.
Det finns en liten skillnad mellan
denna omvandlare och de fére-
géaende. Inte vid nagot tillfalle under

15...20V

operationen av den inverterande om-
vandlaren sker det nagon direkt
overforing av energi frdn ingdngen
till utgéngen. I stallet lagras all en-
ergi forst i spolen. I motsats till det-
ta transporteras energin i ‘buck’ och
‘boost' omvandlare direkt frdn in-
géngen till utgingen i vissa égon-
blick. I enlighet med detta arbetssatt
kan utgdngsspanningen hos den in-
verterande omvandlaren vara storre
eller mindre dn ingédngsspanningen.
Av detta skél ar denna typ av om-
vandlare kdnd som 'buck-boost’' eller
‘step-up/step-down’ (uppomvand-
lare/nedomvandlare). Den experi-

T1
;ELZSOS

ca
[ —
=
470, -

L1 12v
Y Y Y g (:)
120uH

C1
|
L

D1

ci2

2200 000
:TgﬁTua

020180 - 15

Figur 7. Reglerad nedomvandlare med tva transistorer.
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Figur 8. Boostomvandlare frin 1.2 V till 5 V.

mentkrets som ses i figur 10 ar upp-
kopplad fér att producera en utgang
pé -12 V frén en ingédngsspanning pa
5 V. Grundkretsen ar densamma som
visas i figurerna 3 och 7.

Isolerande omvandlare
Nu &terstér bara att forklara hur man

skapar en isolerad stromforsorjning.
Grundprincipen visas i figur 1(d). I
stallet for en enkel spole har vi en
spole med tvé lindningar. Nar om-
kopplaren S leder stiger strommen i
den forsta lindningen (primaren) lin-
jart, som i den inverterande omvand-
laren. Energi lagras i spolen. Om-
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D2
2N2905 zrPD13
1 ‘
2 . 12v
'_l 30mA
100n BAT43
Al
3
—3 2 2
@ -
10y T2 100
Lia
330uH
BC550
@ - ; ._©
D3
+12v
30mA
BAT43
c4
'TEl [ —
330uH 10u
.
020180 - 17

Figur 10. Kombinerad inverterande/flyback omvandlare.
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kopplaren S 6ppnas och nu kan ingen strom
flyta langre i priméarlindningen. I stéllet flyter
strommen i sekundarlindningen via dioden D.
Energin dverfors frdn spolen till utgdngen.
Denna typ av omvandlare kallas for ‘fly-back’
(atergéngs) omvandlare eftersom energin fly-
ter till utgdngen nér transistorn stangs av.
Som i fallet med den inverterande omvand-
laren méste alla energi lagras i spolen. Det &r
av detta skal som man ofta talar om en spole
med tva lindningar i stallet for om en trans-
formator.

Eftersom fly-back omvandlaren och den in-
verterande omvandlaren ar sa lika varandra
sé behovs inget nytt kretsschema. Vi lagger
bara till en lindning till spolen i den inver-
terande omvandlaren (observera polariteten)
och far pd sa satt en elektriskt isolerad ut-
géng. Genom att anvanda ett annat lind-
ningsforhdllande kan vi f& en fly-back om-
vandlare med betydligt hogre eller lagre ut-
gangsspéanning utan att anvanda extrema

Figur 9. Bygget for den omvandlare som
visas i figur 8.

varden for puls/pausférhéllande vid switch-
ningen. I kretsen i figur 10 &r det bara utgén-
gen fran den inverterande omvandlaren som
ar regulerad, fly-back utgdngen ar det inte.
Kretsen har en verkningsgrad pé ca 60% och
kan anvandas for att producera en positiv och
en negativ spanning for operationsforstarkare
frén en ingdng pa 5 V.

Spolar

De enda specialkomponenterna i vara kretsar
ar spolarna och ndgra anmérkningar anga-
ende dessa ar i sin ordning. Mdnga av de sméa
spolar som finns p& marknaden ar inte alls
lampade for dessa applikationer pa grund av
deras hoga DC-resistens. Storre komponenter
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avsedda for hogre strommar ar i allmanhet
mer lampliga. Speciellt enkla att anvanda ar
sa kallade 'bobiner’ som visas i figur 11. Dia-
metern och héjden ar bada ca 10 mm. Dessa
hittar man ibland i natdelar for PC-datorer
och kan plockas isar och lindas om igen. I
vart exempel anvande vi trad mellan 0,2 och
0,3 mm. Det stora luftgapet sag till att karn-
materialet inte mattades.

Nar du lindar de dubbla spolarna for fly-back
omvandlaren behovs det en tat koppling mel-
lan de tva lindningarna. I spolen for omvand-
laren i figur 10 anvénde vi darfor sa kallad bi-
filar lindning, dvs vi anvanda tva parallella
tradar,

Sammanfattning Figur |1. Bobinkarnor for spolar (drosslar).

Som vi har sett i denna artikel kan man enkelt
bygga flera olika switchade nataggregat. Den
har typen av ekonomiska omvandlare hittar
man ofta i billiga elektroniska apparater, vil-

ket ger servicetekniker huvudvark eftersom Ytter"gare Iasning:

hela kretsen slutar att fungera om bara en en-

da komponent gar sonder. Detta ar tyvarr Vi hoppas att denna artikel har vickt ditt intresse fér effektiva switchade nitag-
nackdelen med dessa sa kallade sjalvsvan- gregat. Mer information hittar du pa féljande websidor:
gande (sjélvoscillerande) omvandlare. Motorola (ON-Semiconductor) http://www.onsemi.com

Texas Instruments / Unitrode http://www.ti.com

Linear Technology htep://www.linear-tech.com

Maxim http://www.maxim-ic.com

Infineon http://www.infineon.com

ST Microelectronics http://www.st.com

International Rectifier http://www.irf.com

Referenser:

[11] S. Rohrer, 'LED Switching Driver Cuts Current Draw to 3 mA,
Electronic Design, August 7 2000, page 130.

[2] Eugene E. Mayle, ‘Low-Cost Step-Down Regulator’,
Electronic Design, February 6 1995, page 118.

Internetplatsen for alla proffs och hobbyister som aktivt

ar engagerade i elektronik och datorteknik

www.alltomelektronik.com
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Diagnosadapter for
motorfordon (2)

Windows mjukvara for OBD-2 interfacet

Design av G. Miiller

| forra artikeln beskrev vi den hardvara som behdvs for att kunna kommu-
nicera med ett OBD-system i en bil via serieporten pa en PC. Som vi naimnde
kan du anvanda ett terminalprogram for att lasa dessa ASClI-kodade data,
eller annu battre, detta gratisprogram for Windows, som inte bara later dig
tala med bilen pa ett enklare satt utan ocksa tolkar ‘felkoderna’.

OBD-system for bilar kan bara férstd och
kommunicera med hexadecimala tecken. Om
du inte har tillgang till ndgon referensbok
med detaljer om OBD-protokollen sd dr det
svart att uppratta en meningsfull kommu-
nikation med ett OBD-system med bara ett
terminalprogram till hjalp. Vad du behover ar
ett anvandarprogram som omvandlar OBD-2
data till ett lasbart format och som omvand-
lar anvandarkommandon till OBD-2 medde-
landen. Det skulle ocksa vara bra om pro-
grammet kunde ge en beskrivning av upp-
tackta fel och ange eventuella orsaker till felet
utan att jag som anvandare maste kolla en
lista med koder eller bilens anvandarhand-
bok.

Det ELM tolkchip som vi beskrev detaljerat i
forra artikeln ar en speciell férprogrammerad
mikrokontroller som har designats for att ut-
fora lagnivds kommunikation med OBD-sys-
temet i ett fordon. Det hanterar OBD-initiali-
sering genom att skicka hextalet 0x33 med 5
baud via L-stiftet pa kontakten (stift 15). Mo-
dernare fordon anvander K-stiftet (stift 7). Nar
ELM-chipet tar emot ett svar (hexvardet
0x55) med 10400 baud vet det att initialise-
ringen utfordes korrekt. Efter initialiseringen
fortsatter det att skicka ‘dummy’ tecken var
femte sekund for att halla férbindelsen vid liv.
Chipet utfér ocksé de berdkningar som be-
hovs for att kolla checksumman CRC (Cyclic
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Figur |. Huvudmenyn for Scantool.net OBD-2 diagnostikprogram.

Redundancy Check) som laggs till
OBD-data och som minskar risken for
att data skall vara korrumperad.

Som vi gick igenom i den f6rra ar-
tikeln sa far de fel som upptacks av

diagnossystemet ett identifierande
kodnummer. | OBD-2 litteraturen ar
dessa refererade till som ‘felkoder’
(trouble codes). Med den information
som beskriver OBD-protokollet, till-

Alit om Elektronik 1-2/2002
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Program Options

System Of Measurements:

O Metric

® US
COM Port Settings:

® COM1

O COM2

O COM3

O COM4
Display Mode:

® Windowed

O Full Screen

Save Cancel

Figur 2. De instillningar som kan
goras under ‘Options’.

sammans med kommunikationen via
ELM-chipet som vi beskrev i forra
numret, ar det nu majligt att f& fram
vissa grundlaggande funktionsblock
for ett PC-baserat program som kan
anvandas som interface till OBD-sys-
temet:

— Las och rensa ‘felkoder’.

- Lés och visa sensoravlasningar i
realtid.

—Las data i frysta rutor.

- Léas testresultat producerade av
fordonets elektroniksystem.

— Las tillverkarspecifik information.
Denna finns endast tillganglig i bi-
lar som tillverkats under senare tid
och inkluderar sddan information
som VIN (Vehicle Identification
Number), fordonsidentifiering.

Gratis mjukvara for
Windows

Ett Windowsprogram som uppfyller
dessa krav har utvecklats av Scan-
Tool (www.scantool.net). Program-
met kallas for ScanTool och finns for
narvarande tillgangligt som version
1.04 (beta). Programmet ar en s&
kallad ‘open source' mjukvara och all
nodvandig kallkod finns fritt till-
génglig sé att portningen till andra
operativsystem &n Windows gdr re-
lativt smartfritt. Tidigare utgévor av
ScanTool arbetade i DOS-miljé och
kan koéras i DOS-fonstret i Windows,
men de senare versionerna av Win-
dows (2000, NT och XP) stoder inte
detta och tillater inte 1dgnividatkomst
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till portarnas och displayens hard-
vara. Att kora DOS-versionen av
ScanTool under dessa operativsys-
tem innebar att det blir nédvandigt
att starta PC-n med en DOS-diskett
och sedan starta programmet med
DOS-kommandon. Den senaste ut-
gavan av ScanTool (version 1.04) ar-
betar dock i Windowsmiljo. All mjuk-
vara och kallkod kan laddas ner frdn
var websida vid www.alltomelek-
tronik.com under Download.

I den sanna andan av open-source
mjukvara sé innehéller kallkoden en
readme-fil som gerer information om
kompileringsprocessen tillsammans
med detaljer om kompilatorprogram-
met (open-source) och Allegro an-
vandarinterfacebibliotek s att du
sjalv kan experimentera genom att
lagga till egna egenskaper och ut-
veckla mjukvaran ytterligare (och din
egen programmeringsskicklighet).
Mjukvaruteamet hos ScanTool har
lagt ner mycket tid och stor méda pé
att producera detta anvandbara pro-
gram.

Ni som inte kanner er sakra nog att
sjalva utveckla mjukvaran ytterligare
kan kolla regelbundet pa ScanTools
websida efter kommande uppdate-
ringar.

Programfunktioner

Version 1.04 av ScanToolprogrammet
kan ldsa och &terstélla OBD felkoder
och ocksé visa upp till 11 sensor-
avlasningar i realtid. Andra egen-
skaper, som att visa data i frysta ru-
tor (freeze frame data), dvs sen-
sorvarden som lagrats vid den tid d&
felet detekterades, och stod for olika
testmod finns i programmets huvud-
meny, men har annu inte imple-
menterats i mjukvaran. Det finns an-
nu inte heller ndgon metod att spara
datautgangen frén systemet. I DOS-
versionen av programmet genererar
tangentsekvensen Ctrl + Alt + Print
en fil i den aktuella katalogen med
namnet screenshot X . pcx som in-
nehdller en skarmdump dar ‘%' &r ett
heltal som rédknas upp varje gang en
ny skarmdump tas. I Windowsver-
sionen kan du trycka p& ‘print
screen' som kopierar skdarmen till
Urklipp och dérifrdn kan du sedan
klistra in den i ett dokument.

Lasningen av koderna eller sensor-
data kommer bara att fungera om
anslutningarna mellan PC-n, inter-

faceadaptern och OBD-2 kontakten &r korrek-
ta och tandningen éar till. Om dessa krav inte
ar uppfyllda far du ett meddelande som sager
att du skall kolla serieportens installningar.
Med ‘option’' knappen (figur 2) kan systemet
vaxlas mellan metriska eller US-enheter.
Dessa installningar sparas i filen scan-
tool .cfg tillsammans med till/frAninstall-
ningarna hos var och en av de 11 sensor-
ing&ngarna. Felmeddelanden, inklusive mjuk-
varufel, loggas i filen log.txt,

De tva datafilerna codes.dat och scan
tool . dat méste finnas i samma katalog som
programmet scantool . exe sé att de kan an-
vandas nar programmet startas. Filen
codes.dat innehdller en beskrivning av
3107-felkoderna inkluderande alla standard-
koderna plus ménga extra tillverkarspecifika
koder. P& sidan ‘Read Codes' finns det en
moéijlighet att simulera fel (figur 3) och pro-
ducera de kommentarer som motsvarar felet.
For att lasa de verkliga felkoderna skall du
klicka p4 'Read’ knappen och en felindikator
kommer att associeras med varje felkod.
Knappen ‘Clear' rensar alla felkoderna, men
inte férran du svarat 'ves' pa frdgan ‘are you
sure? (dr du saker?) i dialogrutan. Nyckeln till
de alfanumeriska felkoderna visade vi i
foregéende artikel och de kan ocksa hittas p&
ménga Internetsidor. Den beskrivning som
motsvarar varje kod ar i stort sett sjalvfor-
klarande liksom beskrivningen av sensorerna
pé sensordataskérmen (figur 4). Ett undantag
frén detta &r ‘injector status' som egentligen
refererar till katalysatorns kontrollslinga och
tillst&dndet kan vara OPEN LOOP eller CLO-
SED LOOP tillsammans med vissa felkondi-
tioner. En uppgift fér motorns ECU (elektron-
iska styrning) ar att se till att katalysatorn ar-
betar med optimal effektivitet. En lamb-
dasensor (sond) anvands for att méta méang-
den O, (syrgas) i avgaserna och ECU-n an-
vander detta matt for att justera bransle/luft-
blandningen. Nar motorn forst startas ar
lambdasensorns temperatur alldeles for lag
for att ge ndgon meningsfull utgang och kon-
trollslingan sags vara i open-loop kondition.
Slingan (loopen) sluts nar lambdasonden har
natt arbetstemperatur. Ett stort antal lamb-
dasonder ar forsedda med varmeelement for
att minska uppvarmningstiden.

Filen innehéller bitmappar fér programgra-
fiken, knappar, fargpalett och font. Det forvan-
tas att en separat fil s& sméningom kommer
att genereras och som innehdller textstran-
garna (finns f6r narvarande i huvudprogram-
met). Detta kommer att gora det enklare att
andra texten sé att programmet kan anvan-
das dven i andra lander. Bada filerna med
tillagget .cdat ari packat format och 6ppnas
med verktyget Allegro ‘Grabber’. Med detta
system ar det, till exempel méjligt att andra
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texten och lagga in nya tips i rutan ‘Possible
causes and known solutions’ utan att re-kom-
pilera mjukvaran.

Ytterligare forslag till hur du kan modifiera
mjukvaran, eller skriva ett komplett nytt pro-
gram, ligger utanfor avsikten med denna ar-
tikel. ScanTool programmet ar valdesignat
med god moduléritet och bra kommentarer,
sa aven en ‘séndagsprogrammerare’ kan en-
kelt gora fordandringar i mjukvaran. En snabb
sokning pd Internet visar manga sidor med
information som stéder OBD-2 standarden.
Utvecklingen av ScanTool programmet ar en
pagdende process och vi kommer darfor att
fA se saknade funktioner ganska snart och
eventuellt &ven en version som kan kéras un-
der Linux. Alla andringar som du gor i mjuk-
varan maste utféras i enlighet med reglerna
for en GNU publiceringslicens for gratis mjuk-
vara om du avser att publicera det modifie-
rade programmet.

Praktisk anvandning

Nu forvantar du dig formodligen att bilrepa-
rationer blir betydligt enklare med ett OBD-
system, men detta ar inte alltid fallet. Ju fler
komponenter ett system omfattar desto storre
ar risken for att en av dem skall ga sénder.
Man kan nog pasta att den genomsnittlige
verkstadsmekanikern inte har tid att under-
s6ka orsaken till en felrapport fran en sensor
utan byter for det mesta ut den ‘felaktiga’
sensorn. Denna kostnad kan du ofta undvika
genom att utfora en systematisk felsokning
hemma. Kolla helt enkelt alla ledningar och
kontakter till sensorerna. Mdnga av de orsa-
ker och lésningar som forslés for de rappor-
terade felkoderna visar ofta péa en dalig ka-
belanslutning eller en kortslutning, antingen
till jord eller till batteriet, som en mojlig felkal-
la. Kanske ligger felet ndgon annanstans. En
felaktig sensor for luftflodet kommer att ge en
felaktig instéallning av bransle/luftblandnin-
gen, vilket resulterar i att de visade vardena
frAn lambdasonden forsamras. Ofta betalar
sig utgiften for en verkstadshandbok méanga
génger om i insparade verkstadsbesok. Dessa
manualer felsoker pa ett logiskt steg-for-steg
séatt och tolkar de felkoder som rapporteras
via diagnoskontakten. Aven om du inte ser
fram emot att smutsa ner hdnderna, utan
foredrar att 6verlamna reparationen till din lo-
kala verkstad, kan den information som ham-
tas frdn OBD vara mycket anvandbar nar det
galler att avgora halsotillstdndet for din bil
och kan hjalpa dig att bestamma vilken repa-
ration som skall prioriteras och om motorn pa
négot satt kommer att skadas om du fortsat-
terar att anvanda den négra dagar till innan
den lamnas in pa verkstad. Vissa fel, som fel-
aktig tandningsinstallning eller féor mager
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Figur 3. Visning av felkoder tillsammans med beskrivning.

bransle/luftblandning maste atgéaras
omedelbart annars kan motorn ska-
das allvarligt. Motorns ECU kommer
under sadana foérhallanden att vixla
over till nodinstallningen for att und-
vika att motorns skadas, men denna
instéllning ar inte speciellt bransle-
snal.

Ju mer sofistikerade véra bilar blir
desto hogre blir ocksé servicekost-
naden, Med en PC kan vi nu plugga
in oss i bilens OBD och anvanda oss
av detta for att verkligen sanka kost-
naderna for verkstadsbesodket.

Litteratur:

|. Diagnossystem for bilar,
Allt om Elektronik 9/2002

2. Adapter fér bildiagnos: Interface
mellan OBD-2 kontakten och
serieporten pd en PC,
Alit om Elektronik 10-11/2002
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Figur 4. Sensordatasidan hos Scantool.net programmet.
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Rorbaserade
delningsfilter

med ett gratis designerprogram

Av John R. Broskie

crvquestion lass-ware.com

Om inte en hogtalare anvander bara ett enda element som tacker hela
lyssningsomradet sa behovs delningsfilter for att dela upp audiospektrat
i frekvensband. Men skall delningsfiltret utféra denna uppgift passivt
eller aktivt? Om om det ar aktivt, skall de da vara halvledare eller rér?

Varning.

En del av de spanningar som anvands 1
dessa kretsar kan vara livsfarliga. Alla rele-
vanta sakerhetskrav méaste uppfyllas sé att
ingen punkt i dessa kretsar kan vidréras
medan kretsen ar i funktion.

Notera.
Detta projekt har inte testats eller gatts
igenom av oss.

Genom att lagga tva eller fler filter till in-
géngssignalen sd ger delningsfilter varje
hogtalarelement sitt eget frekvensband som
det skall arbeta i. De filter som anvands
finns i tvA fundamentala typer, analoga och
digitala, och som sedan delas ytterligare i
passiva eller aktiva.

Varje typ av filter har sina fordelar och sina
nackdelar. Vid extremt hoga frekvenser, dar
aktiva komponenter blir bandbreddsbegran-
sade, passar det bast med passiva kompo-
nenter.

Vid radiofrekvenser, LF, vinner emellertid de
aktiva filtren eftersom passiva filter for med
sig alltfor mycket forpliktelser. S4, till exem-
pel, anvander hogtalare med passiva del-
ningsfilter antingen en kombination av tun-
ga, dyra spolar tillsammans med dyra, sto-
ra filmkondensatorer, eller sma billiga spo-
lar med ddlig tolerans, och som bottnar latt,
och billiga lagkvalitets elektrolyter som ar
seriekopplade for att motverka polariserin-

gen.
Till dessa negativa egenskaper skall
laggas att en hogtalares passiva del-
ningsfilter maste 'trimmas’ for att ar-
beta korrekt med den reaktiva be-
lastning som ett hogtalarelement in-
nebar.

Aktiva delningsfilter anvander 4 an-
dra sidan inga spolar utan i stallet
forlitar de sig pa sma billiga, men an-

da precisa, motstand och sm4, rela-
tivt billiga, kondensatorer med hég
tolerans for installningen av bryt-
frekvenserna, Forutom att spara in
pa kostnaden sé erbjuder aktiva del-
ningsfilter stérre noggrannhet och
betydligt battre flexibilitet jamfort
med passiva filter. Motstand och
kondensatorer med hog tolerans ar
billiga, latta att f& tag pa och det ar

[ M ]
[ R1 ]

") B+

0200324 - 11

Figur |. Exempel pa krets designad med Crossover Designer. Notera
den symmetriska matningsspinningen. Komponentvirden beror pa
dina krav och visas av programmet tillsammans med schemat.
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enkelt att byta varden, vilket gor det
latt att andra brytfrekvensen. Slutli-
gen ger aktiva delningsfilter ett batt-
re utnyttjande av effektforstarkarens
utgang eftersom det inte behovs na-
gra effektslosande dampningsfilter i
hogtalarna nar forstarkningen kan
minskas genom att helt enkelt vrida
pd en potentiometer.

Rorbaserade
delningsfilter

Rorbaserade delningsfilter utfér sam-
ma funktion som delningsfilter baser-
ade pa halvledare, men anvander ror
istéllet for IC-kretsar. Varfor hélla pé
med rorbaserad audioutrustning?
Men som man sager, om du behover
frdga sa har du aldrig lyssnat till ett
bra rérbaserat audiosystem. I ett ak-
tivt brytningsfilter ger ett rér samma
lattlyssnande ljud som det gor i gi-
tarrforstarkare och forforstarkare for
skivspelare.

Att konstruera ett rorbaserat del-
ningsfilter ar inte svérare eller mer
komplicerat dn halvledaralternativet,
men det ar dyrare. Ror anvander jam-
forelsevis hogre spanningar vilket ger
jamforelsevis hogre priser. Till exem-
pel sé kostar en 250-V/47-LF konden-
sator itta gdnger mer &n dess 25-V
motsvarighet. Dessutom ar sjalva ro-
ren inte speciellt billiga och du kan fa
en handfull med IC-kretsar for sam-
ma pris som ett enda ror av hog kva-
litet, s& det ar definitivt inte det billi-

g 15VAC
:
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{ 15Vac
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& Elektor's Tube Ciossover Designes
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Figur 2. Programmet Tube Crossover Designer i funktion. Kompletta kretsar,
komponentlistor och komponentplacering produceras direkt.

gaste alternativet. Men om nu ror-
baserade apparater inte ar vanliga
mot din pl&nbok s& 4r de det defini-
tivt mot dina 6ron. Och &ven nar de
inte anvands sé ar en rorbestyckad
apparat betydligt snyggare att titta
pé &n ndgon IC-baserad apparat.

Planen

Malet for detta projekt ar att bygga
ett rorbaserat delningsfilter i sin

15VAC
I
.: 1
E =
—o-0—*

é 15Vac
E 15Vac

020297- 13

Figur 3. Trafolindningen for 115 VAC (figure 3a) och for 230 VAC
(figure 3b). Natfrekvensen (60 Hz eller 50 Hz) ar ovasentlig.
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mest flexibla form. Ett kretskort hjalper oss
att uppné detta mal. Det ar fullt méjligt att
anvanda ledningsdragning fran punkt till
punkt, men kortet ger inte bara en kon-
sekvent fysisk geo-metri som hjalper till att
undvika misstag vid ledningsdragningen,
utan det ger ocksé betydligt stérre flexibiltet
da detta kretskort kan ses som en korsning
mellan ett prototypkort och ett normalt kort.
Varje kort har tva rérhéllare (fyra buffrar) och
manga extra hal.

Flexibiliteten ar imponerande. Du kan bygga
dussintals med olika arrangemang pé kortet,
dé béade forsta, andra, tredje och fjarde ord-
ningens delningar enkelt kan placeras pa kor-
tet. Tvé kanaler med matchande hég och lag-
passfilter (upp till tredje ordningens) far plats
pa ett kort, och det gor ocksa ett enkanals,
tre-vags delningsfilter tillverkat av forsta, an-
dra och tredje ordningens filter (trevags del-
ningsfilter som anvander fjarde ordningens
filter behover kaskadkopplade kort).

Men s& mycket frihet kan ocksa vara férvir-
rande. Vilken kondensator skall sitta var?
Vilken halva av roret ar ingdngen? Tyvarr sa
skulle de formler och scheman som behovs
for att tacka alla tankbara arrangemang ta
upp hela tidningen. Foljaktligen har vi skapat
att mjukvaruprogram for Windows for att
béde berdkna komponentvirdena och deras
placering pé kortet. En skarmdump av pro-
grammet visas i figur 1. Detta designerpro-
gram kan ni hdmta gratis frAn var websida
vid www.alltomelektronik.com. under Down-
load, filen heter 020297-11.

Programmet tacker fjorton filterkonfigura-
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Figur 4. Kretsschemat over stromforsorjningsenheten.

tioner i grundutférande och genom att
kaskadkoppla kretskortet fordubblas enkelt
de moéjliga kombinationerna. I motsats till
ménga andra elektronikprogram sa ar det
enkelt att anvanda. Knappa bara in den 6ns-
kade brytfrekvensen, filtertyp (hogpass eller
lagpass), filterordningen (férsta, tredje eller
fijarde), om det skall vara Bessel, Butterworth
eller Linkwitz-Riley s& kommer komponent-
vardena att visas i en matris. Genom att klic-
ka pé knapparna ‘Schematic' och 'PCB' s kan
du vaxla mellan kretsschemat och kompo-
nentplaceringen pa kortet.

Kretsen

Detta rorbaserade delningsfilter, dar en
slumpvis vald variant visas i figur 2, anvan-
der katodféljare for att erbjuda bade 1&g ut-
gangsimpedans och buffring av delningsfil-
trets tuning-element. Katodféljare ger ingen
forstarkning och mycket lite distorsion efter-
som triodens hela spanningsférstarkning an-
vands som degenerativ aterkoppling for att
minska utgangsimpedansen och platta till
frekvensétergivningen. D4 katodféljarens ut-
gang foljer dess ingdng fasméssigt s lider
ingdngskapacitansen inte heller av den sa
kallade Millereffekten. Dessutom tillater en
katodfoljare att delningsfiltrets utgéng kan re-
cirkulera i filtret och pa si séatt skapa en pos-
itiv aterkoppling (feedback).

Madnga filter behéver viss positiv feedback for
att eliminera behovet av spolar i filtret och for
att kompensera for den annars slokande ut-

géngen frén ett rent resistivt och ka-
pacitivt filter vid overgdngsfrek-
vensen.

Delningsfiltret anvander sig antin-
gen av 6DJ8 eller 6N1P ror (eller na-
gon annan dubbel triod som har
samma stiftkonfiguration och glod-
spanning samt har en lag Rp och hég
mu, till exempel 6BQ7, 6BS7, ECC85,
ECC88, 6DJ8, 6AQ8).

Genom att referera katodféljarens in-
géng till jord behovs inga ytterligare
kopplingskondensatorer vid ingdn-
gen. Faktum ar att kretsen designats
med maélet att eliminera s manga
kopplingskondensatorer som mdijligt,
vilket ockséa sanker priset, men det-
ta motverkas i viss mén av att det
behovs en symmetrisk matnings-
spanning (+ 165 volt), i stallet fér den
mer konventionella monopolara nat-
delen som finns i de flesta rérappa-
rater.

Skyddsdioder

Ett problem som vi stélls infér ar att
stromférsorjningen stiger till full span-
ning betydligt snabbare an vad trio-
derna borjar leda. Detta betyder att vid
start ‘ser’' triodens galler 0 volt och
dess katod -165 volt. En sd stor skilinad
kan skada trioden genom s kallad ka-
todstrippning’, dar bitar av katodens
yta slits loss nar roret fortfarande ar
kallt.

Genom att lagga till en diod och en
zenerdiod i serie loser vi detta problem.
Nar trioden ar varm leder inte diod-
paret och paverkar inte kretsen. Nar tri-
odema éar kalla leder de och tvingar ka-
toden att vhalla sig vid séakra -11 volt i
forhallande till gallret.

Stromforsorjningen
Nattransformatorerna Signal IF-30-30
och IF-30-230, som anvéandes av kon-
struktoren, ar inbyggda i plastholjen
och designade att monteras pa ett
kretskort. Bdda har dubbla primaér-
lindningar och kan anvandas i lander
med 115 VAC eller 230 VAC. Figur 3a
visar layouten for 115 VAC och figur
3b layouten for 230 VAC. Krets-
schemat fér natdelen visas i figur 4.
Dtta d4r mycket enkelt. tva néttrans-
formatorer anvands, en bipolar nét-
del med hégspanning for katodfél-
jarna, och en for ldgspanningen till
glodtridarna.

Varje transformator har tvd sekun-
dara lindningar. Hégspanningsdelen
i stromforsérjningen anvander de tva
115 VAC lindningarna for att skapa
en mittavtappad helvdgs bryggkon-
figuration som lamnar de positiva
och negativa spédnningarna pa 165
volt. Eftersom katodféljarna pa ett
utmarkt satt rensar bort matnings-
brus frdn utgdngen sa anvénds in-
gen regulering pa dessa hogspén-
ningsledningar. 1 stallet anvands
konventionella RC-filter.
Lagspanningsmatningen for glodtra-
darna anvander tvi lindningar for att
skapa en helvags mittavtappad kon-
figuration som lamnar en singel pos-
itiv matning. Denna rda DC-spén-
ning matar en 3-bens 12-volt span-
ingsregulator. Réren innehéller 6,3 V
glédtridar, som nér de placeras i se-
rie med 12-V matningen endast ser 6
volt. Denna lagre spanning ligger in-
om den godtagbara spanningstoler-
ansen och har dessutom en positiv
inverkan pé rorens livslangd.

Filter

I audioapplikationer ar Butterworth-
filtret den populéaraste typen. Detta
verkar vettigt da det har en ganska
rak tidsrespons, en ganska 'krispig’
overgdngsform och den plattaste
passbandsresponsen, Dess huvud-
konkurrent, Besselfiltret, har en ra-
kare tidsrespons men inte s skarp
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overgadngsform och inte sd platt
passbandsrespons. Andra filter, som
Chebyshev och elliptiska, anvands
séllan i audio pd grund av odnskade
egenskaper, som rippel 1 passbandet
eller skarpa fasforskjutningar.

Linkwitz-Rileyvariationen av Butter-
worth ar speciellt lampligt for mat-
ning av hogtalare da det har en platt
overgangsregion som ger en -6 dB

utgdng vid brytfrekvensen. Nar tva
hogtalare aterger exakt samma frek-
vens utan nagra amplitud eller fas-
skillnader (nédr man anvander filter
med jamn ordning, dvs andra och
fijarde) 4r summan av deras utgang
en tvafaldig (+6 dB boost) 6kning av
volymen. Men da Butterworthfilter
ar designade att ha en -3 dB utging
vid overgangsfrekvensen kommer

hogtalarna att fa en +3db puckel vid bryt-
frekvensen da jamna ordningens Butter-
worthfilter producerar en jamn multipel av 90
graders fasforskjutning (dvs 180°, 360°, och
540°) per filterordning vid 6vergangs (bryt)
frekvensen. Beroende pa fasningen av hogta-
larelementen resulterar detta antingen i en
djup nollning eller en boostning vid over-
gangsfrekvensen.

A andra sidan har udda Butterworthfilter (dvs

®
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Figur 6. Komponentplaceringen pa stromférsorjningskortet (67% av naturlig storlek).
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forsta och tredje ordningens) en udda multi-
pel av 45 graders fasforskjutning (dvs 45°,
135°, och 215°) per filterordning vid
overgangsfrekvensen, vilket kompenserar
perfekt fér -3dB dippet i utgangen vid bryt-
frekvensen. Saledes behdvs udda ordningens
Butterworthfilter for justering av utgdngsam-
plituden.

Med andra ord, for att tillverka ett rakt udda
ordningens delningsfilter kravs att signalen
inte ar -3 dB utan -6 dB nedanfor bryt-
frekvensen, vilket Linkwitz-Riley ger for an-
dra och fjarde ordningens delningsfilter. Att
utfora egna experiment ar dock den basta va-
gen. Fordelarna med ett aktivt delningsfilter
ligger i att det ar betydligt enklare och billi-
gare att experimentera med dessa an med
passiva delningsfilter.

Forsta, andra och tredje
ordningens delningsfilter

Forsta ordningens delningsfilter ar det mest
triviala och teoretiskt sett den bésta konfigu-
rationen for ett delningsfilter da det erbjuder
den plattaste fas och frekvenssummeringen
vid 6vergangsfrekvensen. Tyvarr misslyckas
ofta dess grunda brytflanker med att skydda
brackliga diskantelement och de misslyckas
dessutom ofta med att férhindra att lingsam-
ma basenheter inte nér for hogt. Att ga upp
frin tvavags till trevags eller fyrvigs del-
ningsfilter skyddar hogtalarna battre mot
eventuella skador och det gor naturligtvis
ocksd robusta, hégkvalitets (och darmed
dyra) hogtalarelement.

En punkt man skall komma ih8g &r att ett
forsta ordningens filter kan anvandas till-
sammans med ett hogre ordningens filter. Ett
speciellt valfunnet par ar ett forsta ordnin-
gens hogpassfilter tillsammans med ett tred-
je ordningens l&gpassfilter. Denna kombina-
tion fungerar bra med hogtalare som arbetar
éver hela omraddet och med subwoofers. Fér
att bygga detta arrangemang behovs bara ett
kretskort for stereo om delvis buffrade filter
viljs.

Faktum &ar att hogpassektionens filter kan
definieras av dess utgangskondensator som
arbetar mot den belastning som utgors av
den efterfoljande forstarkaren. Detta elim-
inerar visserligen en kopplingskondensator i
signalvagen men gor samtidigt delningsfiltret
mindre universellt da utgdngens kopplings-
kondensator maste bytas for att anpassas till
olika ingdngsimpedanser fran olika férstar-
kare. Dessutom, genom att anvanda tva kon-
densatorer far vi ett ytterligare skyddande
hogpassfilter vid laga frekvenser.

Tvé kretskort behévs emellertid fér fullt buf-
frade filter eftersom bé&de hégpassfiltret och
ldgpassfiltret maste laggs in mellan tva ka-

4 000
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Figur 7. Kretskortslayouten for det universella kortet for delningsfilter

(67% av naturlig storlek).

todfoljare.

P& grund av fasskillnaderna i de 13-
ga och héga utgangarna vid bryt-
frekvensen sa behévs det en viss ex-
perimentering for att uppnd bésta re-
sultat vid integreringen mellan sub-
woofer och satelliterna, dar sub-
wooferns fas férmodligen méste van-
das genom att vaxla hogtalarkablar-
na plus/minusanslutningar till sub-
woofern.

Om vi flyttar oss uppét i filterordnin-
gen far vi fler alternativ. Andra och
fijarde ordningens delningsfilter kan
vara Bessel, Butterworth eller Link-
witz-Riley. Tredje ordningens del-
ningsfilter kan vara Bessel eller But-
terworth, men inte Linkwitz-Riley.
For alla tre filtren kan kretskortet an-
vandas i tvd konfigurationer, fullt
buffrat eller halvt buffrat. I den fullt
buffrade versionen ar filtrets tu-
ningelement sakert instoppade mel-
lan tva katodféljare och ett kretskort
par kanal behévs for upp till tredje
ordningens filtrering. Buffrade fjarde
ordningens delningsfilter tacks inte
i denna artikel eftersom det dd be-
hovs ett stort antal kretskort. Till ex-
empel, ett fullt buffrat, tvavags,

fiarde ordningens delningsfilter be-
hover 12 katodf6ljare, dvs tre krets-
kort, vilket ar gransen for vad strom-
forsorjningskortet klarar, medan ett
fullt buffrat trevagsfilter kraver 16 ka-
todféljare coh fyra kretskort.

I den halvbuffrade versionen, dven
om utgdngen &r buffrad, sa ansluts
tuningelementen direkt till signal-
kéllan. Darmed antas att dessa filter
matas fran en ldgimpedanskalla, s&-
som en linjeférstéarkare eller utgén-
gen frdn en CD-spelare, och inte frAn
en hégimpedanskalla, som frdn en
potentiometer.

Vid anvandningen av den halvbuff-
rade versionen kan tva kanaler med
tvavags delningsfilter (upp till tred-
je ordningens) eller en kanal med ett
tvavigs fiarde ordningens filter, byg-
gas pa ett kretskort. Trevags del-
ningsfilter kraver kaskadkopplade
kretskort eller att anvédnda ett krets-
kort per kanal for filter upp till tredje
ordningen. Aven om kaskadkoppling
av tva kretskort placerar fler aktiva
komponenter i signalvdgen sa er-
bjuder de battre dampning av 1ag-
frekvenssignaler for diskanten.

Till exempel, med brytfrekvenser vid
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500 Hz och 5 kHz (andra ordningens
filter, 12 dB per oktav) skickar det
forsta kretskortet frekvenserna under
500 Hz till woofern och frekvenserna
over 500 Hz till det andra kretskortet
som sedan sedan gor delningen vid
5 kHz. Resultatet blir att mellanre-
gistret ser andra ordningens branter
vid 5 kHz och 500 Hz, medan diskan-
ten ser en andra ordningens brant
frAn 5 kHz ner till 500 Hz och en
fjarde ordningens brant (-24 dB per
oktav) frAn 500 Hz och ned&t. Denna
extra lagfrekvensfiltrering hjélper till
att skydda diskanten (tweetern) frin
laga frekvenser och ar speciellt vér-
defull med horndiskanter d& den nor-
malt hoga belastning som hornet
lagger p4 membranet forsvinner vid
laga frekvenser.

Sjalva bygget

Layouten for kretskortet och kompo-
nentplaceringsritningen for strom-
forsorjningen visas 1 figurerna 5 re-
spektive 6. Ett natdelskort kan for-
sorja upp till tre kretskort for del-
ningsfilter. Bdde delningsfiltren och
stromforsorjningen kan byggas in i
en gemensam ldda, eller i separata
lédor. Om du anvander dig av den
senare lésningen s& behover du en
‘navelstrang’ som av sakerhetsskal
skall vara skarmad och jordad. Dess-
utom skall den avslutas med en hon-
kontakt (motsvarande hankontakt
skall sitta p& ladan fér delningsfil-
tret). Detta for att forhindra att fing-
rarna kommer &t hogspanningen.
Kretskortslayouten for delningsfiltret
visas i figur 7. Nar programmet
Crossover Designer visar layouten for
delningskorten (och komponentvar-
dena) s behévs ndgra riktlinjer, Al-
la filterdefinierande motstand skall
vara péd 1/4 watt och med minst 2%
tolerans, filtrets kondensatorer > 160
VDC och minst 2% tolerans. De fyra
katodféljarnas lastmotsténd per del-
ningskort skall vara pa 1-2 watt och
monteras lite ovanfor kortets yta (2-4
mm). Detsamma galler de tva 3250-
ohmiga spanningsdroppande mot-
stdnden, som skall vara 2-5 watts
komponenter.

P& stromforsorjningskortet finns nat-
transformatorerna och de kompo-
nenter som stoder dessa. Transfor-
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matorerna ar ganska tunga och kan
enkelt lossa frén kretskortet om du
skulle tappa detta. De skall darfor
béde skruvas och lodas fast pa kor-
tet. Fyra 4 mm sjalvgangande skru-
var per transformator (tillsammans
med &tta lodpunkter) héller transfor-
matorerna sakert pa plats.

I motsats till korten for delningsfil-
tren har stromforsorjningskortet bara
ett alternativt satt for lednings-
dragningen, antingen 115 volt eller
230 volt ingdng. Isolerad kopp-
lingstrad skall anvandas for att skapa
dessa och alla andra byglar pa kor-
tet.

Testning

Stromférsarjningskortet skall testas
forst, utan ndgra yttre anslutningar.
Vi rekommenderar en variac dd detta
tilldter testning vid lagre, sdkrare
varden.

Lagspanningsdelen av stromforsorj-
ningen skall lamna en utgéng pa 12
VDC och avvikelsen frdn detta far
inte vara mer an +0.5 V.

Plus och minus hogspanningsdelen
hos stromforsorjningen utvecklar be-
tydligt hogre spanningar nar de ar
obelastade an vad de gor nar de ar
belastade. Darfor behovet av att
overspecificera kondensatorspan-
ningarna. Forvanta dig att se span-
ningar som ligger narmare 200 volt
an de 165 volt du raknat med.

Du skall testa kretskorten for del-
ningsfiltren utan négra ror till att
borja med. Om sedan alla span-
ningar pé korten ar de forvantade
kan du testa korten med réren mon-
terade. Eftersom glodtradarna ar se-
riekopplade sa& kommer det inte att
finnas ndgon spanning éver glodtra-
darna (stiften 4 och 5) i rorhéllarna
nér det inte finns ndgra rér monter-
ade. Men 6ver de tva héllarna skall
du mata 12 volt. Anodspanningen
(stift 6) skall overstiga 165 volt och
katodspanningarna (stiften 3 och 8)
skall vara ungefar -11 volt i forhal-
lande till jord. Med réren pé plats
skall anodspanningen for varje ror
vara narmare 100 volt och katod-
spanningarna +3 volt (det stora
vardet pa katodmotstandet definier-
ar pa ett effektivt satt en autobias-
krets i sig sjalvt).

Att anvanda
delningsfiltret

Mycket troligt s& kommer hogtalarelementen
inte att ha samma verkninsgrad utan darfor
behovs en justering av delningsfiltrets ut-
géng fér att uppné balans. En generator for
vitt brus och en ljudnivdmatare behovs for
precis justering. Eller ocksa kan du valja fol-
jande metod: Justera nivén tills den kénns
ratt och vrid sedan tillbaka basen en aning.

Om du skulle ha nagra frdgor eller nigra
problem s& kan du emaila till konstruktéren

pé adressen crvquestion@glass-ware.com.

(D202597-1
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SMD? Ingen panik!

Ytmonteringsteknik pd arbetsbdnken

Av C. Tomanik

Ytmonteringsteknik (SMT, Surface Mount Technology) ar det som ligger
bakom dagens allt mindre elektroniska apparater. Mdnga nya kompo-
nenter finns bara som SMD (ytmonterade komponenter). Detta kan ge
problem for hobbyister, inte minst kostnaden for specialverktyg. Men
ingen panik, denna introduktion ger dig tips nar det giller att arbeta
med SMD och hjalper dig att bestamma vad du behover och inte be-
hover nar du ger dig in i detta Lilliputland.

Nu for tiden levereras vissa elektroniska kom-
ponenter enbart i SMD-kapsling. Detta gor att
elektronikhobbyister ofta hamnar i en dilem-
ma, skall du anvanda SMD-komponenter bara
nér det inte finns nigot annat alternativ och
konventionella komponenter med kopplings-
ben overallt annars i din senaste design, eller
skall du anvanda SMD rakt igenom?

I denna artikelserie hoppas vi kunna visa att
évergéng till SMD helt och héllet ofta &r den
mest fornuftiga 16sningen och att det inte be-
héver innebara nagra storre utgifter for verk-

tyg eller speciella arbetsstationer.

Att arbeta med SMD kan vara enk-
lare an du tror under forutsattning
att du ar forsedd med nagot eller na-
gra av de nodvandigaste verktygen.
Det ar inte nodvandigt att kopa en
dyrbar lodstation, en standardlod-
kolv pa 30 till 60 W gér bra att an-
vanda under forutsattning att den
forses med en tillrackligt fin spets.

Denna artikel ar ett resultat av den
erfarenhet som erholls nar forfattaren

arbetade med ytmonterade kompo-
nenter under sin utbildning.

Grunderna

Som beteckningen anger s& monte-
ras SMD (Surface Mounted Devices,
ytmonterade komponenter) direkt pa
ytan pé ett kretskort. Det &r inte nod-
vandigt att borra hél i kortet for na-
gra komponentben. Kontakterna pa
komponenterna l6ds pa sma ‘plattar’

L1=19-21mm
W=1.15-1.35mm
H=0.2-0.4 mm

Figur 1. Har visas storleken pa 1206, 0805 och 0603 kapslarna och en bild pd 0805 motstind.
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Figur 2. Elektrolytkondensatorer

i slutet av en ledningsbana. Utan
ben ar SMD-komponenter betydligt
mindre och tar sdledes upp mindre
plats pé kretskortet, vilket da ger en
mer kompakt design. De kortare le-
darna férbattrar ocksd komponen-
tens HF-egenskaper och nar de mon-
teras kommer komponenterna alltid
att befinna sig pd samma hojd 6ver
kretskortet. Detta ar viktigt vid hogre
frekvenser och gor det lattare att re-
producera hela designen.

Sammanfattningsvis erbjuder SMD
billigare, mindre konstruktioner, men
de kraver en mer noggrann layout av
kretskortet (att lagga kopparbanor
under komponenterna kan vara myc-
ket besvarligt) och att montera kom-
ponenterna pé ett kretskort kan vara

Figur 3. 3216 tantalkondensator.
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svart for en nybérjare.

SMD-héljen

Varje typ av elektronisk komponent
produceras inom sitt eget omréde av
SMD-kapslar och kan grupperas un-
der foljande rubriker:

— Chipmotstand/kondensatorer (0805)
— Chipelektrolyter

- Tantalkondensatorer (3516)

— Dioder (Mini-MELF)

- Transistorer (SOT 23)

- IC-kretsar (ICs)

Det finns s& manga olika storlekar,
speciellt nar det galler IC-kretsar, att
det inte ér praktiskt méjligt att gd in

pé dem alla. Malet for denna artikel ar att ge
en introduktion till den teknik som ar nod-
vandig nar man arbetar med SMD-kompo-
nenter. Det ar alltid ett gott rdd att studera in-
formationen i databladet for varje IC du tan-
ker anvanda. Forsakra dig om att det ar moj-
ligt att loda komponenten manuellt eftersom
manga IC-kapslar har designats att monteras
av speciella placeringsmaskiner och kan vara
for svéra att hantera manuellt.

Chipmotstand och kondensatorer

De vanligaste komponenter som anvands i en
design ar motstdnd och keramiska konden-
satorer. De finns tillgangliga som rektan-
guldra ‘chip’' med en ledande 'hatta’ i varje
anda som skall 16das pa kortet. Chipstorleken
ges av beteckningen 1206, 0805, 0603, 0402
eller 0201, dar de tvé forsta siffrorna ar lang-
den pA komponenten och de tvé sista ar bred-
den. Matten ar i tum s 0805 betyder att
chipet ar 0,08" ganger 0,05". For att omvand-
la detta till millimeter sé skall du multiplicera
dessa varden med 25,4 och detta ger en chip-
storlek p& 2,032 mm génger 1,27 mm. Figur 1
visar storlekarna for 1206, 0805 och 0603 chip.
Myntet i bilderna ar 1 eurocent, som ar unge-
far lika stort som en svensk 10-6ring. Dessa
storlekar ar relativt enkla att hantera och 16-
da, det racker med en standardlodkolv for att
montera dem.

Elektrolytkondensatorer
Elektrolytkondensatorer i SMD anvander kon-
ventionella elektrolythdljen med radiella ben
monterade pa en plastskiva som styr benen
sd att de kan ytmonteras. Se figur 2. Konden-
satorns markning bestammer storleken. En
kondensator med en kropp p& 4 mm i diame-
ter tar upp en yta pé kortet som ar 4,3 mm
génger 4,3 mm och har en héjd pa 5,5 mm.
Dessa storlekar har inga speciella namn.

Tantalkondensatorer

Storlekarna pé tantalkondensatorer kan
anges med tva olika system. EIA-koden for en
speciell storlek ar ett fyrsiffrigt tal likande det
som motstdnd anges med. Skillnaden med
tantaler ar att dimensionerna ar i millimeter!
En storlek som specificeras som 3216 ar 3,2
mm lang och 1,6 mm bred. Den andra meto-
den att beskriva storleken &r att specificera
dess 'kapselkod' (en bokstav), 3216-storleken
har kapselkoden ‘A’. Minga datablad ger
badde EIA-koden och dess motsvarande
kapselkod. EIA-koder med suffixet ‘L visar att
det ar en lagprofils kondensator och att hoj-
den inte dverstiger 1,2 mm. Storlekar utan ‘L
kan vara s& hoga som 2,9 mm.

Dioder
De flesta dioder for allmant bruk tillverkas i
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Mini-MELF (Metal Electrode Leadless Face)
kapslar (figur 4). Denna kapsling &r en cylinder
som har en diameter pa 1,4 mm och som ar
3,6 mm lang. Den anvands bara for dioder.
Detta &r en av de svaraste komponenterna att
hantera med en pincett och tenderar att rul-
la sin vag nar den skall 16das. En variant pa
denna kapsel placerar cylinder inuti en rek-
tangelform for att forbattra hanteringen och
gora den enklare att 1oda.

Transistorer

Transistorer tillverkas i SOT 23 kapslar, se fi-
gur 5. Detta ar ett enkelt rektangulart chip
som mater 2,8 mm génger 2,1 mm och som
har tre anslutningar.

IC-kretsar

Det finns en sddan mangd olika IC-hdljen att
vi bara kan titta pa ndgra av de vanligaste.
UMAX-serien frdn Maxim &r férmodligen en
av de viktigaste for en hembyggare och in-
kluderar OFP, SOP och TSSOP kapslar. Ett
brett spektrum med IC-funktioner finns ock-
sé, frAn A/D-omvandlare, logiska grindar och
mikrokontroller. Ndr man skall designa ett
kretskort ar den viktigaste informationen for
layouten hur breda benen &r och hur langt
(eller nara) de ligger frdn varandra, kallas for
raster. Alla IC-kapslar anvander ett fast ras-
ter. Detta raster har alltid varit 0,1" eller 2,54
mm och IC-storlekarna ar multiplar av detta
raster. For att tilldta att benen placeras té-
tare s& har detta raster undan fér undan de-
lats med tva till 1,27 mm, 0,635 mm och, helt
nyligen, till 0,3175 mm. Vissa tillverkare, som
Maxim, anvander ett icke-standardraster, till
exempel med deras yUMAX-kapslingar. Den
allméanna reglen ar, att ju tatare benen sitter
desto finare spets maste du ha nar du léder.
Och nu skall vi kolla om vi har de basverktyg
som behévs for att arbeta med ytmonterade
komponenter.

SMD-verktyg

Det finns mycket dyrbar SMD-utrustning och
specialverktyg tillgangliga idag, men innan
du bérjar investera fér mycket av dina hart
fortjanade slantar kan det vara vist att forst
bérja i liten skala. SMD-arbete ar inte ndgot
som alla uppskattar och om du inte ar riktigt
stadig pd handen s& kan det vara mycket
frustrerande.

Det viktigaste verktyget i din verktygslada
skall vara en pincett av hog kvalitet. Det finns
ménga olika typer att vdlja mellan och den
som ar mest populdr for SMD ar en pincett
dar spetsen ar i 45° vinkel och som har slat
gripyta. Dessa ar enkla att arbeta med och du
kan stodja handen pé arbetsbanken nar du
skall plocka och placera komponenter. Det ar

Figur 4. Mini-MELF dioder.

viktigt att pincetten &ar av hog kva-
litet och darmed kostar den ocksé en
del. Du far rakna med ungefar 150:-
inkl. moms. Det finns ocksé pincetter
av titanium och av keramik, men

dessa ar betydligt dyrare. Speciellt
formade pincetter lampliga for att
plocka upp mini-MELF finns ocksa,
men dessa rekommenderar vi bara
om du kommer att halla p& mycket

Figur 5. SOT-23 transistorer.
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med denna typ av komponenter.

Du kan ocksé anvénda en s3 kallade
pick-up penna med vacuum, men
detta ar en ganska dyrt verktyg och
kan bara anvdndas med komponen-
ter som har en jamn yta. Dessa pen-
nor rekommenderas inte for nybor-
jare. Ett forstoringsglas med minst
&tta gdngers forstoring ar ocksa nod-
vandigt. Undvik den typ av runda
lampor med férstoringsglas och in-
byggt lysrér som stdr pd arbetsban-
ken. Dessa ar alldeles for bokiga att
anvénda. Det basta ar att anvanda
en sé kallad pannlupp, men den &r
inte speciellt billig. Det &r ocksa vik-
tigt med bra belysning, bade allmén
och riktad (lysror &r bast). Dessutom
skall du ha en antistatmatta och ett
handledsband for att undvika att
skada kénsliga IC-kretsar.

Lodtenn med flussmedel f6r SMD ar
mycket tunt (0,32 mm) och innehéller
2% silver som dels sanker smalt-
punkten ndgra grader och dels ger
en béttre lodning. Lodpasta finns
ocksé i tub eller spruta. Den &r enkel
att anvanda, men behover en stadig
hand vid appliceringen och dess-
utom méste den éverflédig pasta tor-
kas bort. Lodpastan ar avsedd att
anvandas med varmluftslodning.
Dessa ar dyra och ingenting for ny-
borjare eller hobbyister. Lodpasta
kan ocksd anviandas med en vanlig
lodkolv, men det basta ar att anvan-
da lodtenn som ar avsedd for SMD-
komponenter och som har 'inbyggt’
flussmedel i en kanal. Nar man l6der
IC-kretsar med ett stort antal ben
som sitter tatt ihop ar det noédvan-
digt att anvanda extra lodpasta for
SMD. Du ‘duttar’ pd lite pasta (helst
med hjilp av en spruta) pa 16dplat-
tarna pa kortet innan du placerar
komponenten pé kortet, Under 16d-
ningen branns den snabbt bort och
du behdver inte torka efterdt, under
forutsattning att du inte anvant for
mycket flussmedel forstés.
Avlédningsflator skall anvandas for
att suga upp 6verflodigt tenn fran ett
lodstalle, eller for att ta bort tenn
mellan tvd kopparbanor. De bésta
storlekarna pé avlédningsflatan for
ytmonterade komponenter ar 1,0 mm
och 1,5 mm, medan 2,5 mm &r lagom
for att rensa lodplattar. Anvand ald-
rig en tennsug eftersom en del kom-
ponenter ar s& sma att du riskerar
att suga upp dem ocksa.

I bérjan, innan du har samlat pé dig
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Figur 6.Grunduppsittningen med verktyg for att jobba med SMD-
komponenter. Frin vinster till héger antistaiskt handledsband, pincett, fluss,
lédtenn och avlodningsflata.

alltfér mdnga komponenter, sd ar det
inte nodvandigt att lagra dem i as-
kar, 14t dem ligga kvar i den férpack-
ning du kopte dem i och ta bara fram
dem nar det ar dags att loda fast
dem pé kretskortet. Med tiden kom-
mer din SMD-samling att bli storre
och du kommer s4 smaningom att
behova lador for férvaringen. Dessa
finns i manga olika storlekar och far-
ger. En bra idé &r att anvanda en ask
for varje komponenttyp och vérde.
Komponentvéardena ar inte alltid an-
givna p& SMD-kroppen och alla som
négon géng har tagit sig igenom en
handfull blandade kondensatorer
efter jakt pd ett visst varde (later
som ett jobb fér var kapacitansma-
tare i forra numret) vet hur viktigt
det ar att ha ordning pa komponen-
terna. Dessa lador &r i allmanhet inte
billiga men de &r varda investerin-
gen. Frestas inte att lagra SMD-kom-
ponenter i tomma burkar fér 35-mm
film. Dels &r de for djupa for énda-
maélet och dels ar de inte antistatiska
utan kan skada CMOS IC.

Snart...

1 en uppfdljande artikel skall vi titta
pé den teknik som ar nédvandig for
att framgangsrikt loda olika typer av
ytmonterade komponenter med hjalp
av en vanlig standard lodkolv (Ersa
‘Analog 60A). Vi tittar ocksa lite nar-

mare pa en lodstation som ar avsedd speciellt
for ytmonterade komponenter (Ersa SMT Unit
B60A).

Komponenter,
verktyg och
utrustning

Alla storre postorderfirmor for elektronik
silier SMD-komponenter och har ocksa de
nodvandiga verktygen och tillbehéren for
detta. Nigra som kan vara bra att besdka ar
Farnell (www.farnell.com) och RS (www.rs-
components.com) som bida har mycket
kompeonenter och verktyg. Maplin
(www.maplin.co,uk) dr ocksd en bra kalla.
BEC distribution (www.bec.co.uk) ar distri-
butérer av TOKO-spolar och Electrovalue
(www.electrovalue.com) har SMD och verk-
tyg pé lager. Ett foretag som ar vart att beso-
ka fér ovanliga komponenter ir Berend
Hendriksen i Holland
(www.xs4all.nl/~barendh/indexeng.htm).
Cooper Tools tillverkar de utmarkta l6d-
kolvarna frin Weller som kan kopas frin
ovanstiende leverantorer.





