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SMS-styrda väggkontakter 
Med hjälp av ett enkeit SMS-meddelande frn din mobiltelefon kan 

du koppla till och fran tvi nätansiutna apparater oberoende av 

varandra, eVer 

att fâ dem att 

göra det vid 

programme-

rade tider. 

ME 

Aktivt hogtalarsystem (I) 
Aven om de är avsedda att användas med en PC sâ kan dessa hog-

talare i princip användas i vilket annat 'medium-fl' system som 

heist. Di det universella delningsflltret kan justeras efter egna 

önskemâl är du inte bunden att använda de hOgtalareiement och 

den Iâda som vi visar här. En tiiihörande subwoofer hiller pa att 

utvecklas och 

kommer att 

publiceras I ett 

kommande 

nummer. 
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- Byggprojekt 

Ráttskrämmare 6 	Taming for RPG •-:' 
Moss, rattor och andra gnagare ar mnga 	nger ett Elektronik for alla 

stort irritations-moment när de interagerar med rollspelsalskare 

manskliga aktiviteter. De bade lukatr och later illa 
. 12 	Aktivthogtalarsystem (I) 

och deras skarpa tänder kan ställa till med all slags 
Egentligen for PC, men kan 

elände när det galler sopsackar, sangar, eIektriska..... 
anvOndas även i andra system 

kablar (även i bilar), for att inte tala om när de korn-% 
. 

meriniettkok 	
. . 18 	Rattskrammare 

Lampliga itgdrder 	 .'-'• . Bara skrämma, inte dOda 

är därför heft i sin 
c 

•I 	4 
24 	SMS-st'rda väggkontakter 

ordning och här 	.__. 	. 

Satt pa potatisen med ett 
kan elektroniken  

SMS fran mobilen . visa sig vara 

ovärderlig. 40 	Ôvervakare for 

18 	ii batterispänning 

54 	Rörbaserade delningsfilter 

Aktiva filter med rör 

Praktiska Neurala Nat 
Artificiella Neurala Nat (Neurala Nat ell 

är en popular form av Artificiell Intellige 

(Al). De baseras pa hjärnans funktion 

och mânga forskare tror att de är 

vart bästa hopp när det galler att 

uppnâ sann intelligens i en maskin. Om 

gillar TV-serien Star trek sa vet du att 

Mr Data har en Neural Näthjärna pa 

samma sätt som roboten har det i 
'Terminator' filmerna. 

32 

32 Praktiska neurala nat (I) 

38 Elektronik On-line 

Kan man lita p batterier? 

42 USB-interfacet under Linux 

44 Smâ DC-DC omvandlare 

50 Diagnosadapter for fordon 

Vi tittar p mjukvaran 

60 Ytmonterade komponenter 
Ingen panik, vi visor hur du 

använder dem och vilka verk-

tyg du behöver 

SMD? Ingen panik! 	 60 	
64 Läsarservice 

Om ytmonteringskomponenterl (SMD) gar dig panikslagen sâ tipsar 	66 Nästa nummer 
vi i denna artikel om metoder och vilka verktyg du behOver (och inte 

behOver) fOr att kunna arbeta i detta Lilliputland. 
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Elektronisk tarning 
for rolispel 
for RPG 

Design av E. Eugeni 
	

bitIabtin.it 

Role Playing Games (RPG), eller rollspel pa svenska, är händelse-

drivna och kräver flera olika stags tärningar, inklusive varianter som 

du aId rig har sett förut. Denna mikrobaserade krets kan generera alla 

dessa och borde gladja alla rolispelare. 

Om du kastar en taming pa ett bord och later 
den rulla under en sekund eller tv& s& färvän-
tar du dig att den slumpartat skall visa ett tal 
mellan ett och sex. Detta speciella omrâde 
bestäms av tamnirgens fysiska utseende, som 
i sin kiassiska form är en kub. Om du kastar 
tvâ eller flera tarningar far du ett storre antal 

tal (ett stärre omrâde) med en mot-
svarande minskning av chanserna 
att erhâila ett visst värde. 
En elektronisk version av, till exem-
pel, en handfull tärningar kräver en 
krets som uppvisar en relativt hygg-
lig grad av slumpmassighet. 

Rolispel 

Rollspel, elier RPG, kräver nâgot som 
ligger l&ngt ifran den kiassiska kub-
formade t rrrn gen eftersom dessa är 
händelsedrivna och den simulerade 
aktionen gâr fran en enkel slantsing-
ling (när spelamna skall välja mellan 
ja eller ne], sant eller falskt, svart 
eller vitt etc.) ãnda upp till full Ut-
värdering av en 0 till 100% sanno-
likhet, vilket utfärs genom att kasta 
en taming med 100 triangelformade, 
numrerade sidor. Mellan dessa yt-
terligheter använder RPG tamningar 
med 8, 10, 20 och även 3 sidor. Det 
firms självklart inte nâgra sâdana 
tärningar utan i stället används en 
vanlig kub dar vane tal (1, 2 och 3) am 
tryckt, mâlat eller etsat p& tvâ av de 
sex sidorna. Forbluffad? Aidrig hart 
talas omRPG? Ta dA en titt pa dessa 
websidor: 

A'Av*'LL.JI,II.J!1 

Vilken typ av taming som används i 
ett RPG bestàms av spelledaren (Ga-
me Master). Han/hon kan bestämma 
att använda allihop, eller bara 6- eller 
10-tarningarna där 100 uppnas ge-
nom att kasta 10 tv& gânger. Men, 

6 	 Alit om Elektronik 	 1212003 
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Figur I. Kretsschemat over RPG-tarningen. All intelligens finns i Flash mikrokontrollern IC I. 

med maximen melius abundare qu-
am deficere i âtanlce ('bättre far myc-

ket an inte tillräckligt'), sa bar de er-
fama RPG-spelarna ailtid med sig en 
liten pase med nâgot dussin tärnin-
gar bara for att vara pa den sãkra 
sidan. I den fOljande texten hittar du 
en helelektronisk motsvarighet till en 
s&dan pâse. 

Kretsbeskrivning 
Kretsschemat fOr RPG-tarningen 
firmer du i figur 1. Detta är en kias-
sisk applikation av en Atmel AT90 
programmerbar Flashmikrokontroller 
som omges av ingangskomponenter 
(switcharna S1-S4), utgângskompo-
nenter (summern BZ1 och en LCD) 
samt en strOmfOrsaijning (1C2). Om vi 
bara skulle visa dig detta krets-
schema sa skulle du knappast kunna 
avgOra om det var en startkrets far en 

rymdraket eller en aggklocka! Natur-
ligtvis beror funktionaliteten pa den 
programvara som bränts in i AT90-
chipet. 
Kretsen har mojlighet till sâ kallad in-
circuit programmering av Flashchi-
pet via kontakten Ki. Hur detta han 
gOras kommer vi att beskriva i en ar-
tikel som publiceras senare i Ar om 
Atmel ISP (in-system programming). 
Kretsen han matas fran antingen ett 
9-V batteri eller en liten nätadapter 
som lOmnar mellan 6 och 9 volt vid ca 
300 mA. Eftersom den belastar bat-
tenet ganska mycket kommer bak-
grundsbelysningen pa LCD-n (om 
det finns flagon) endast att fungera 
om kretsen matas fran en natadapter. 
Batteriet kan vara inkopplat när nat-
adaptern anvànds. Motstândet R8 
behäver eventuelit modifieras sâ att 
det passar bakgrundsbelysningen 
hos den LCD som du anvOnder. 

Stromforbrukningen hos endast LCD-n ligger 
runt 18 mA, men denna stiger betydligt när 
bakgnmdsbelysning används. Det visade var-
det far R8 ger en stram pa ungefar 10 mA i 
kretsen far bakgrundsbelysningen. Du kan be-
hava ändra detta till ett mer realistiskt värde 
(mellan 47 Q och 82 Q) far att f& en bra nivâ pa 
bakgrundsbelysningen. 
I dag firms det ett stort urval av LCD fr&n oh-
ha tiliverkare, nya, begagnade, fran utforsälj-
ningar osv. HOr har vi anvànt den mycket van-
liga typen med tvâ rader och 16 tecken per 
rad (2x16). 
Tyvarr, trots alla anstrangningar som gjorts, 
sa firms det ingen standardisering mellan 
tillverkarna när det galler den 16-poliga kon-
takten pa dessa komponenter och det är där-
far som kretsen far var RPG-tarning har en 
stiftlist som LCD-n kopplas till via en kort bit 
flatkabel. Stift 1 pa denna stiftlist gax till stift 
I pa LCD-n stift 2 till stift 2 osv. 
Samma brist pa standardisering galler ocksa 
de hal som man faster LCD-n med och darfar 

1-212003 	 Alit om Eiektronik 	 7 
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Figur 2. Kretskortslayout och komponentplaceringsritning for RPG-
tarningen (kortet finns att kOpa fran oss). 

KOMPONENTLISTA 

Motstand: 
RIR7= 47k9 

R2-R6 = 4700  
R8 = 470 1W (Se text) 

P1 = I OkL trimpot 

Kondensatorer: 
Cl,C2 = l5pF 

C3-C6= IOOnF 
C7,C8 = 100/iF 16V 

Halviedare: 
DI,D2,D3= 1N400I 
IC I = AT90S4433-8PC, programmerad, 

ordernr 020005-41 
1C2 = 78L05 

Ovrigt: 
BT  = 9Vbatteri 
BZI = DC-summer, 5V 
K  = lO-polboxheader 
K2 = kontakt fOr nätadapter, fOr kretskort 
K3 = 16-polboxheader 
S  -S4 = tryckknapp, I slutande kontakt, 

fOr kretskort 
XI = 7.3728MHzkristaII 
LCD-modul, 2 x 16 tecken, heist med 

bakgrundsbelysning, t.ex., PC  602D, 
LM052L, LMOI6 

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

Kretskort 020005-I 
Diskett med källkod 020005-I1 (finns ocksâ 

att hämta gratis pA v&r websida) 

firms det inte heller nâgra hal for LCD-n pa 
kretskortet. 
Det ar inte alla LCD med inbyggd bakgrunds-
belysning som har lamp (eller LED) anslut-
ningarna pa stiften 15 och 16 sasom visas i 
vârt kretsschema. I vissa fall hittar man dessa 
anslutnrngar nagon annanstans pa LCD-mo-
dulen och de tva kopplingstradarna maste d& 
dras en annan väg. Om du är tveksam sâ leta 
pa Internet efter ett datablad for din LCD. 
Med trimpotentiometern P1 kan du ställa in 
kontrasten pa LCD-n. Om du bara ser svarta 
fyrkanter, eller ingenting ails, sâ vrid d& pa P1 
tills du ser texten. Om du inte gär detta sâ har 
du nâgot problem med mjukvaran eller h&rd-
varan. 

Sjãlva bygget 
Att bygga RPG-tàmnu gen borde inte vara n&- 
got problem eftersom det firms ett hOgklas-
sigt kretskort att köpa fran oss. Kortet visas i 
figur 2 tiilsammans med komponentlistan. 
Det firms ingenting särskilt att nàmna när det 
galler bygget, utom att vi rekommenderar IC- 

hâllare far mikrokontrollern och att 
de elektriska anslutningarna i tryck-
knapparna kollas innan du montera 
dessa (fyrkantiga) komponenter pa 
kortet. Med andra ord: hitta omlcopp-
laren i komponenten och se till att 
denna gâr till rätta lOdplattar. Funk-
tionen hos vafle omkopplare visas i 
kretsschemat. 
Slutligen, du behöver inte ansluta 
nâgonting till Atmels programme-
ringsport om du använder den pro-
grammerade mikrokontroller som 
firms att kOpa fran oss. 

Praktisk användning 
Beteckningarna for de fyra knappar -
na är som fOljer: (fran vanster till ho-
ger pa kretskortet): 

S4 DO (dvs utför) 
S3 MENU 
S2 SCROLL BACK / '-' (minus)  
Si SCROLL FORW / '+' (plus) 

Vid uppstart visar kretsen ett väl-
komstmeddelande under nâgra Se-
kunder, gr sedan in pa MENU-sidan 
och det fOrvalda värdet är Roll Dice 
(kasta taming) 
Vällcomstmeddelandet am: 

PGDIE 
u1B 

och det âtfoljs av tre korta pip fran 
summern. MENU-sidan är indelad i 
tvâ rader, den Ovre är statisk och vi-
sar bara texten 'MENU'. Den undre 
är variabel och visar aktuellt mod. 

Alit om Elektronik 	 1-212003 



sidor (triangular baspyramid. 

	

1d6: 	den klassiska typen med sex sidor. 

	

1d8: 	en taming med âtta sidor (tvâ fyr- 
kantiga baspyramider som är hoplim-
made) 

idlO: en taming med tio sidor (tvâ pen-
tagonala baspyramider som är hop-
limmade). 

1d20: en taming med 20 sidor (pâminner 
om en liten golfboll). 

ldlOO: ocksâ känd som procenttärningen', 
ersätts ofta med tva IdlO som spe-
laren sl&r tvâ ganger far att ía sepa-
rata tiotal och ental. 

Som vanligt kan du bläddra genom listan 
med tarningstyper genom att anvànda 
scrollknappamna. Nat den änskade 
typen syns pa displayen kan du 'ska-
ka och kasta genom att trycka och 
hâlla nere DO eller genom att trycka 
pa MENU. 

Lk oss följa ett steg-far-steg exempel far en 
spe1omg.ng: 

•1 
	

Steg 1: 

Selecdiae .. 

AL 

Steg 2: 
'Iyck in och hail DO en kort stund. 

Figur 3. Den fardigbyggda prototypen. 

Rolling... 	Rai 11ng.. 
1d6: -Ø 	46: Ø- 

 Du kan bläddra genom alla tre at- 	tvâ olika knappar. 
betssätten med hjälp av knapparna 	 Ovanst&ende '-0' and '0-' upprepas flera 
SCROLL BACK eller SCROLL FORW. 	Roll Dice mode 	 gânger vane sekund sâ att det set Ut som om 

Om vi bärjar pa den färsta MENU- 	tärningarna rullar. Under tiden ger summemn 
sidan, 	 fran sig ett klickande ljud sâ att det later som 

Roll Dice 	 om tamningarna rullar pa ett bord. 
P1EFIU 

ION 
Hit Points Memo 

Du kan gâ in i det arbetssätt (mod) 
som visas pa den undre raden ge-
nom att trycka pa DO. For att ga till-
baka till menyn trycker du bara pa 
MENU. Ett litet tips pa en genväg: 
När du skall bekmäfta ett val kan du 
trycka pa MENU i stället far pa DO. 
Med andra ord, MENU-knappen kan 
anvandas bade far att gâ in i ett visst 
mod eller far att làmna det. Detta nâ-
got 'ovanliga' uppfarande fore-slogs 
av flera RPG-spelare eftersom de 
färedrar att trycka pa samma knapp 
flera ganger i stàllet for att trycka pa 

Roll Dice 

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

Select dioe 
ldtf: 

Tarningsvaljarsidan visar ett statiskt 
meddelande, Select dice' (välj tar-
ning) samt den aktuella tärnings-
typen. I enlighet med den konven-
tionella RPG-standarden visas tar-
ningstyperna i kortform, till exempel 
'ldn' dàr Id är ett prefix och a an an-
talet sidor pa tärningen. 
Mjukvaran utfOr ett simulerat kast av 
fOijande taming 

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

DOio i'CIII 
146: 	8' 

Nu startar du ett nytt kast genom att trycka 
och hâlla DO-knappen. Du kan inte ändra 
tamningstyp nu dA meddelandet är'[DO] to 
roll' och inte 'Select dice' som innan. Vill du 
byta tàrnixg trycker du pa MENU och ga.r till-
baka till tarningsvàljarsidan. 

Armour Class mod 
Nat du är i Armour class mod kan du trycka 

IIEFILI 
Armour CIa ss 

1d4: 	en taming med bara fyra 	pa DO eller MENU fOr att ga till nasta sida: 

1-212003 	 Alit om Elektronik 	 9 



Kan jag räkna med den? 
En frga som uppstr varje gang som man bygger en elektronisk 

motsvarighet till ett si välkänt objekt som en vanlig taming är: 

Hur hog grad av slumpmassighet kan man erhlla fran en si deter-

minant (bestämmande) resurs som en mikrokontroller?'. Om du 

försöker art koda ngot slags slumpmassighet in i mjukvaran (eller 

firmware som det är fr&gan om ham) sA fir du en slags pseudo-

slumpmassig algoritm där man kan gissa sig till slutresultatet efter-

som detta beror pi kOnda och fOrutsagbara faktorer. Den lOsning 

som tagits fram fOr detta projekt Or annorlunda och kan jOmfOras 

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 mlet, men di du inte kan se eller forutsOga det exakta lOget for 

vane numrerad sektion pa tavian, eftersom den snurrar riktigt fort, 

s kan du inte sikta in pilen som du vill. Dessutom, om du kastar 

tio pilar efter varandra med fOrbundna ogon, Oven med regelbun- 

dra intervallen, sa kan du aldrig gissa dig till var pa tavlan du ham-

nar. Den inre funktionen hos RPG-tarningen paminner mycket om 

detta. FOr art approximera slumpmOssigheten hos en tanning sa tas 

resultatet fran varje simulerat kast inte via en pseudo-slumpmassig 

algoritm utan fran ett I 6-bitars tal fran en binärrOknare som upp-

dateras flera hundra ganger i sekunden. En sadan rOknare finns fy -

siskt implementerad i mikrokontrollern, men arbetar utan nâgon 

direkt paverkan av processenheten. NOr du trycker p5 DO-knap-

pen tar mjukvaran ett 'snabbfoto' av rOkningen och berOknar sedan 

slutresultatet. Den egentliga slumpvariabeln i detta spel är använ-

daren di det inte gar art gissa sig till kastet genom att titta pa tidi-

gare resultat eller genom art titta p& programkOrningen. 

Källkoden for RPG-tarningen finns att hOmta gratis fran var websi-

da under Download, nummer 020005-I1. 

Input THACEI HOrifrân upprepas det hela som i Roll vOrde som är lika med, eller hOgre On 

89 Mode: Tryck och hail DO, kolla de a!- 9-13 = -4, att anses vara träffad. No- 

ternerande '-0' / '0-' mönstren intill tera att Armour Class mod Or an- 

dOr du kan vOija ett tal fran 01 till 20, kant 'Roll:' och 'AC:', och lyssna pa sum- vOndbart varje gang ditt RPG-sce- 

som THACO (THAC foil) värdet. merns klickande ljud. nario involverar en 'kalkylering' av 

Det 2-siffriga talet kan okas eller minskas utgângen av en strid, fran en enkel 

sekventiellt genom att trycka pa SCROLL man-mot-man fight till en mer kom- 

FORW/'--' eller SCROLL BACK/'-'. Den hOr Roll- 	C: 	 fl* plexstridsstruktur, eller till och med 

versionen av mjukvaran har inte nagon auto- Star Wars. 

repeat for knapparna utan du mste trycka en NOr du slapper DO-knappem Mr du 

gang for varje enhet. Du hör ett kort pip fran tva tal, som Or en kastscore och en Hit Points Memo mod 

summern vaxje g&ng som du ändrar ett värde. armour class trOff: Detta Or en enkel egenskap som inte 

NOr ett lOmpligt THACO-vOrde visas trycker har nagonting att göra med slumptal 

du pa DO for att ga till nasta sida eller MENU  eller tarningskast Det ar bara ett 

R 	1 RC:1  elektroniskt, 	forhoppningsvis 	an- 

[00] to hit vOndbart, alternativ till den anteck- 

Roll: 	AC: Siffrorna ovan talar om att kast- ningsbok som ailtid saknas när du 

scoren var 13 och dâ ditt fOrinst011da behover den. 

fOr att lOmna och ga tilibaka till bOrjan av Ar- THACO-värde var 9 sâ kommer vane Dâ de fiesta spel har nâgot slags 

mour Class mod. motstândare som har ett THACO- score (poOng) att halla reda pa och 

Armour Class 
och närliggande FAQ 
Vad Or en Armour Class? 

En Armour Class or ett heltal som representerar en fiendes forma-

ga att sta emot var attack, bade nan det galler sarbarheten hos 

hans rustning, knopp eller annat, samt formagan att ducka och 

undvika att bli trOffad. Vanje mOjligt mil  ett rolispel skall ha sitt 

eget AC-vOmde, normalt i omradet -19 till I som representenar 

stridsdugliheten. 

Vad Or ett THACO-värde? 

EttTHACO-varde, fOrkortning av Throw to Hit Armour Class zero, 

an ocksa ett heltal, men i st011et for att referera till en fiende som 

attackemas sa galler det den spelane som attackeran. Varje spelame 

skall ha ett THACO-vOnde i omrdet fran I till 20. 

Vad Or en 'throw to hit'? 

En 'throw to hit' (kasta for art trOffa) Or ingenting annat On ett enda 

kast med en I d20 och resultatet dras frOn THACO for att ge ett 

giltigt vOrde av utgangen av en strid. Med andra ord, genom att 

kombinera ett THACO-vOrde fran spelamen som attackeran, ett 

AC-vände Iran spelaren som fOrsvarar sig med slumpmOssigheten 

hos tanningen far vi ett RPG-scenario som Or bade Overtygande 

och fascinerade. 

FOr art dra full nytta av egenskapenna nan du arbetar med Armour 

Class mod, sa skall du utfOra följande steg: 

I. Stall in ett lampligt THAC0-vände (knetsen kommer ailtid ihig 

det senast inst011da vOrdet.). 

2. Utfor en 'throw to hit' (dvs kasta' torningen) 

3. Bortse fran kastscoren och notema AC-vOrdet. 

4. Vanje spelare som han ett AC-vOrde som ar hogre an, ellen lika 

med, det notemade vOrdet skall antecknas som trOffade. 

Notera att kastscorer som bortses fran under punkt 3 kan vara 

anvandbara i vissa spelsituationer sasom nOra miss, lOnkad till score 

I eller knitisk tmOff, lankad till score 20. LOsame som önskar veta men 

om den fascinerande RPG-vOrlden kan blOddra bland tusental web-

sidor pa Internet. Sok pa RPG' ellen 'Role Playing Games' ibland 

felaktigt angivna som 'Roll Playing Games'. 
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RPG har sa kallade Hit Points for att 
ange hur mycket skada de olika ka-
raktärerna kan stâ emot, sâ kan Hit 
Point Memo vara en användbar re-
surs fOr att permanent notera din 
score mellan sessionerna. 
Som vanligt startar vi fran MENU-
sidan, 

du kan trycka pa DO eller MENU far 
att ga till nästa sida. 

sen trycker du pa SCROLL BACK 

eller SCROLL FORW fOr att äka eller 
minska värdet fran 001 till 250, re-
spektive. 

samma satt som fOr THACO-
vOrdet sâ firms det ingen auto-repeat 
sâ du mâste trycka en gang pa knap-
pan for varje enhet. Men fOr att snab-
ba upp funktionen kan du, nOr det 
rär sig om tiotal eller hundratal, tryc-
ka in och hâlla inne DO-knappen och 
sedan trycka pa SCROLL BACK! 
SCROLL FORW. Dâ Okas eller mm-
skas med tio at gangen. 
Om du är nyfiken pa Hit Points sâ 
skall du notera att vaije RPG-spelare 
far en vitalitetsniva' att starta med. 
vanhigtvis 4 till 6 ganger sa hog som 
karaktOrens niv&. Om din karaktär 
sedan träffas I strid, dricker gift, ra- 

kar Ut fOr en olycka eller far nagon annan fy-
sisk skada sa tappar han/hon en eller flera Hit 
Points beroende pa hur negativ situationen 
var som karaktOren rkar ur for. 
NOr Hit Point värdet Or noll sa Or spelaren ute. 
Om det spel du skall starta Or kort kan du 
bOrja med 15 och farmodligen sluta med 0 
efter ungefar tre timmar, men om spelet Or 
langt och varar i dagar och manader, d 
maste du hâlla noga reda pa din egen vitali-
tetshistoria. 
Hit Points Memo kan vara en bra resurs nOr 
det galler att ersätta en anteckningsbok och 
en massa läsblad dâ det interna, icke-flykti-
ga, minnet I mikrokontrollern hailer data upp 
till tic,  &r och dessa kan inte raderas av att du 
spiller kaffe pa dem. Lycka till! 

------------------------------------------- 1 
i 	 RIKTLINJER 	VID 	BYGGEN 

Alit om Eiekcronik sailer  inte nägra andra komponenter an kretskort, folier iodningar rätt gjorda? Har du giomt nâgon crâdbygei? 	 I 
till frontpaneier samt mjukvara pa diskett elier IC (inte nödvandigtvis for aiia 

Om det finns spanningar angivna i kretsschemat se di till art spänningarna pa 
I projekt). Komponenter finns act kopa fran etc antal aterforsaljare, se länkar 

korcec matchar dessa, awikeiser pa upp till ± 10% är acceptabla. 

I pa var websida. I 
I Stora och smâ komponentvarden indikeras med hjälp av nâgot av fOljande pre- Evencuella rättelser publiceras I tidningen. 	 i 
1fix: I 
I 	 E (exa) = 1018 	 a (atco) = 10-18 I 
I 	 P (pen) = lOIS 	 I (Iemto) = 10-15 Motscandsvarden indikeras av f'argband pa fOljande sätt 	 I 

T (tera) = 1012 	 p (pico) 	10-12 I 
G(giga)= 109 	 n(nano)= 10 i 	M (mega) = 106 	 p(micro) = I0 I 

I 	 k (kilo) = 103 	 m (milli) = 103 
h (hekco) = 102 	 c (centi) = 10-2 Ill I I I [1 a (deka) = 101 	 d (deci) =  • 	d 10- I 

I vissa kretsschema, fOr att undvika missfOrstând, men i motsats till IEC-re-
kommendationerna, ges komponentvärdena genom att ersätta det relevanta 
prefixet med ett decimalkomma. Till exempel, 

31<9 = 3.9 Idl 	 4p7 = 4.7pF 	 I Farg 	I:asiffra 	2:asiffra 	mult. faktor 	tolerans 

I Om inte annat anges ar toieransen hos motsthnden ±5% och effekt- svart 0 	 - - - 
I 

i markningen 1/3-1/4 watt. Arbetsspänningen hos kondensatorer ar >50 V. brun 	 I 
2 rod 

I 	 x10 1  
2 	 x102  

±1% 

I 
I När du bestyckar kretskortet skall du alitid bOrja med de minsta passiva kom- orange 	3 3 	 x103 

4 	 x104  

±2% 

- I 
ponenterna, dvs trâdbyglar, motstând och smä kondensatorer. Därefter IC- gui 	 4 

5 5 	 x105  I 
hâllare, reläer, elektrolyter och andra större kondensatorer samt kontakter. gron 

blâ 	 6 10 6 	 x 
±0,5% 

I Kansliga halviedare och IC-kretsar monteras S5t• - 
violett 	7 7 	 - - I 

Vid lodning skali du anvanda en 15-30W iodpenna med fin spets och lOdtenn gr& 	 8 
8 

med flussmedel (60/40). Sätt in komponentbenen I kortet, boj dem lite, klipp Vt 	 9 9 	 - 
- 	xI0-1  ±5% I av dem och IOda. Vänta 1-2 sekunder pa att tennet skali flyta Ut och ta bort 

I 
guld 	 - 
silver 	 - - 	x10-2  ±10% iodpennan. Overhetta inte, specielit inte med IC och halviedare. Avlodning 

I gOrs bast med en avlodningsflata elier en tennsug. Iingen 	 - - 	- ±20% I 
Felsokning. Om kretsen inte fungerar sa jämfor noga kortet med kompo- Exempel: I 

I nentplaceringsritningen och komponentlistan. Sitterkomponenterna pa raft 
I plats. Ar de vända at rätt hall? Har du vant macningsledningarna fel? Ar alia 

brun-rod-brun-guld = 120 K2, 5% I 
gul-violett-orange-guld = 47 k2, 	°° I 

L---------------------------------------------- j 
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Aktlovt hägtalar- 
system (I)   
for mu/timedicopplikotioner 

Design av T Giesberts 

De 2-vags aktiva hogtalare som beskrivs här ãr primärt avsedda for att an-

vandas tilisammans med en PC, men kan I princip ocicsâ användas I vilken 

'medium-fi' applikation som heist. Da' det universella delningsfiltret kan 

justeras efter eget Onskemâl är du inte tvungen att anvanda de hOgtalar-

element o& lâda som anges liar. Andra kombinationer av bas/diskant kan 

ocksâ användas. En aktiv subwoofer kommer att publiceras senare. 
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Figur I. Kretsen bestâr av en ingângsbuffert, delningsfilter och en integrerad dubbel effektförstärkare. 

Utgngspunkten for denna design 
var irritation aver den mycket me-
diokra, eller dâliga, kvalitén hos de 
fiesta PC-hogtalare. Vi tänkte ass nâ-
gonting sam kunde förbättras utan 
att lägga ner fOr mycket ansträng-
fling eller pengar. Man behäver ju 
inte den ultimata hi-fi kvalitén for en 
PC, men det skulle vara trevligt att 
ha n&gra hOgtalare sam ger en hygg-
hg âtergivning. Pa sâ sätt kan du 
bOrja njuta av musiken fran en CD 
eller en DVD. 
Vi bOrjade med att leta efter en kom-
pakt bas/diskantkombination sam 
gay bra prestanda till en rimlig kost-
nad. Ett annat krav var att de skulle 
vara magnetiskt avskärmade d 
hagtalarna ofta placeras nära skär-
men, som kan paverkas av magnet-
fiäden. FOr v.r pratotyp bestämde vi 
ass slutligen fOr att använda en 25 
mm diskant och ett 13 cm bas/mel-
lanregisterelement fran Visaton 
(SCiON och SC 13). Andra tillverkare 
av magnetiskt skärmade element 
sam är vàrda att kolla är Vifa och 
Monacor. Vi vill därfOr gära det klart 
att andra hogtalarkombinationer 
med tillhörande lâdor (sam rekom-
menderas av tillverkarna) ocksâ kan 
anvandas i denna design. 

Den elektronik som behövs fOr att 
gOra hOgtalarna aktiva har vi hallit 
sâ enkel, och ända sa anpassnings-
bar, sam mOjligt. Ett tvâvags del-
ningsfilter designades runt en fyr-
dubbel ope rat ionsfarstärkare (op-
amp), med eget val av branthet, 
egenskaper och avergângsfrekven-
ser. For användning tillsammans 
med de hagtalare sam rekommen-
deras av ass sattes filtret upp sam 
ett tredje ordningens Butterworth 
med en Overgângsfrekvens pa 4 kHz. 
For effektfOrstärkarna använde vi en 
integrerad dubbel bryggfarstarkare, 
sam bara behOver nagra f& externa 
komponenter. Vid en matningsspän-
ning pa 16 V levererar den 2 x 19 W 
in i 4 Q eller 2 x 12 W in i 8 Q. Jam-
fOrt med den vanliga hifi-standarden 
kan detta tyckas vara lite kient, men 
i kombination med hOgtalare sam 
har genomsnittlig verkningsgrad kan 
vi uppnâ en ljudtrycksnivâ pa runt 
100 dB, och detta är verkligen hOgt! 
Vad kan vi mer saga i denna sam-
manfattning? En av färdelarna med 
att använda en aktiv' design är att 
vi kan kamma fOrbi manga av nack-
delarna med smâ hogtalarlâdor. De 
fiesta lâdor med en valym pa nagra 
M liter tenderar att ha en dâlig ater- 

givning av den undre delen av frekvensom-
râdet. Av detta skäl har vi inkluderat ett kor-
rektivt filter sam kan aktiveras med en bygel 
och sam starker frekvenser mellan 1000 Hz 
och 100 Hz upp till maximalt 6 dB vid 100 Hz. 
Var pratatyp drag nytta av detta ach denna 
korrigering har formodligen en pasitiv effekt 
ocks& med andra hogtalarkombinationer som 
har liknande bas/mellanregisterenheter. 

Den elektroniska designen 
Efter denna inledning kan vi bOrja titta pa 
kretsschemat. Detta visas i figur 1 och bestâr 
av tre distinkta sektianer: 

Ing&ngsbuffert och stromförsorjning 
När vi tittar pa kretsschemat p& det vanliga 
sättet, fthn vänster till hager, ser vi fOrst ett 
termineringsmatst&id, en isoleringskonden-
sator och trimpatentiametern P1. Denna ma-
tar signalen till en ing&ngsbuffert byggd runt 
ICla, sam bildar en del av den fyrdubbla rail-
to-rail opampen TS9241N. Denna typ utmärks 
av dess relativt hoga utgangsstrOm pa upp 
till 80 mA. 
R2 ach C2 bildar ett lagpassfilter sam under-
trycker alla hOgfrekvensstOrningar. Filtret 
C3/R3R4 ger den tidigare namnda karrigenn-
gen vid laga frekvenser. Om du satter dit JP1 
aktiveras detta filter. 
FOr att slippa använda en symmetrisk str6m- 
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Figur 2. Det är fantastiskt att detta kretskort innehâller ett delnings-
filter sâväl som en 2 x 20 W effektförstärkare! 

Effektfórstärkare 
Utgângssignalerna fOr filtren matas 
till effektfOrstärkarna via trimpoten-
tiometrarna P2 och P3. Potentiomet-
rarna kompenserar de olika verk-
ningsgraderna hos bas och diskant. 
M&nga diskanter (dome tweeters) är 
ungefar 3 dB Ijudligane an smâ bas/ 
mellanregisterelement vid samma in-
gângsnivâ. De hogtalare som valts 
fOr detta projekt han emellertid i stort 
sett samma verkningsgrad och du 
kan därfOn i praktiken vrida bade P2 
och P3 till deras maximala nivâ. 
Far effektforstärkane har vi valt en 
TDA7374B dubbel integrerad forstàr-
kare. Dessa är pnimärt avsedda for 
fordonsbruk, men ocksâ lampliga i 
den han typen av applikationer. Den-
na IC behOver fOrvânansvart f& yttre 
komponenter (inget Boucherotfilter, 
inga utgângskondensatorer) och in-
nehaller ocksa tillräckligt med inne 

skyddskretsar mot Ovenhettning och 
kortslutning. Tack vare dessa egen-
skaper är van dubbelfonstärkare ett 
skinande exempel pa kompakthet. 
Detta ser man tydligt av knets-
schemat. 
Vi har redan namnt uteffekten. Med 
en last av 8-ohms hOgtalare kan 1C2 
kylas med ett litet kylelement som 
han en tenmisk resistens pa 3 K/W. 
R19 och dig sen till att det i stont sett 
inte hOrs nâgra klickningan alls nan 
fOrstärkaren kopplas pa (det firms 
alitid en lite offsetspanning vid fOr-
stankarens utgâng). RC-filtnen R15/ 
C15 och R18/C18 begransar band-
bredden hos effektfOrstärkarna for 
att minimena paverkan av HF-stOn-
ningar. I pnincip skulle det ha vanit 
battre att placera dessa filter eften 
potentiometranna, men d& kommen 
bandbnedden att vaniera tydligt. C20 
avkopplar den interna spanningsde- 

farsorjning, men fortfarande erhalla optimal 
signalbehandling av bufferten och filtren, har 
vi anvãnt ICIb for att skapa en stabil virtuell 
jord. C13 avkopplar utgângen fran span-
ningsdelaren R20/R21, villcet ger en virtuell 
jord vid exakt halva matningsspanningen. 
Den stora utströmskapaciteten hos TS9241N 
är dâ en stor fördel i kretsen runt 1db. 
Far att att undvika att matningsburna star-
ningar pâverkar ingângsbufferten och filtren 
sâ har opampen IC1 färsetts med sin egen 
spännugsregulator (1C3). Far korrekt funktion 
hos denna 8-V stabilisator skall matnings-
spänningen till det aktiva systemet vara 
minst 11 V. Motst&ndet R22 har lagts till fOr 
att separera signaijorden och matnirigsjorden 
i de fall där en enkel stramfarsarjning an-
vänds fOr tva eller flera kanaler. Om vane 
kanal har sin egen strOmfOrsOrjning kan R22 
ersättas med en tthdbygel. 

Filter 
Därefter kommer delningsfiltret. 
Som man kan se av kretsschemat matas Ut-
gangen fran ingângsbufferten till tvâ filter-
sektioner. Dessa är byggda runt de tva âter-
staende opamparna i IC1. Lâgpassfiltret an 
byggt runt ICid och hogpassfiltret runt Mc. 
Far designen av filtren började vi med en 

ärde ordningens konfiguration sâ att samma 
kretskort kunde användas med enlclare filter 
genom att bara utelämna nâgra av kompo-
nenterna. 
Vi har redan beräknat värdena for flera van-
anter. Tabell 1 visar värdena for ett tredje ord-
ningens Butterworthfilter och ett fjärde ord-
ningens Linkwitz-Rileyfilter med Overgângs-
frekvenser vid 1, 2,5 och 4 kHz. Med de Vi-
satonhogtalare som anvä.ndes i var prototyp 
farm vi att ett tredje ordningens Butter-
worthfilter med en bnytfrekvens pâ4 kHz gay 
det bästa resultatet. De komponentvänden 
som ges i komponentlistan avser därfär den-
na typ av filter. Nan vi använde ett Linlcwitz-Bi-
leyfilter vid 4 kHz var det problem med strâl-
ningsmonstnet pa grund av de stora fasfOr-
skjutningar som detta filter producerar. Ett 
tredje ordningens Butterwonthfilter var bety-
dligt bättre i detta avseende. Värdena far 
Linlwitz-Riley han därfOr angetts i huvudsak 
for experimentaridamâl. 

Var uppmarksamma pa anslutningen av hOg-
talarna om du använder ett Linkwitz-Rileyfil-
ter eftersom anslutningarna till diskanten dâ 
är omkastade. Den polanitet som visas pa 
kretskortet är avsedd att användas med tred-
je ordningens Butterworthfilter (i detta fall an 
dänfär diskanter ur fas' jämfOrt med basen). 
Och slutligen: Bnytpunkten hos Butterworth-
filter ligger vid -3 dB medan den hos 
Linkwitz-Rileyfilter ligger vid -6 dB. 
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laren, som lämnar flera steg med halva mat- 
KOMPONENTLISTA CI0.CI I,Cl2 = 4nF7, raster 5 	m 

mngsspanningen och sam ocksa är ansvarig 
CI 3,C 19 = I 0tF 63V radial 

far dampningen av rippel p& matnings- 
Motstând: CI4,CI7 = 470nF spaningen, som ar ungefar 50 dB vid 100 Hz. 
RI = I M1 C20 = 47jiF 25V radial 
R2,R15,R18 = 470KI C2 1,C23 = lOOnF, raster 5mm 
R3 = 6kf8 C22 = 41.tF7 63V radial Kretskortet 
R4 = 4ld7 
R5 = 0 

C24 = 4700jiF 25V radial, raster  Figur 2 visar det kretskort som tagits fram for 

R6 = 71<9268 7.5mm, diameter 17mm max. elektroniken i det aktiva hägtalarsystemet. 

R7 = 9k253 Det firms inte mycket att saga om detta krets- 

R8 = 81d25 Halviedare: kort. Layouten är väl organiserad och de oh- 
R9 = oppen * DI ,D2 = I N4148 ka anslutningarna àr tydiigt markerade. Nere 
RIO = 41d99 D3 = LED, gron, dagsljus till vänster firms ingângsstiften, överst till 
RI I = 9kc276 ICI = TS924IN (ST, fran Farnell) hager firms anslutningarna far matnings- 
R12 = I2k7 1C2 = TDA7374B (ST, fran C-I Elec- spanningen och under dessa firms LED D3 
RI3,R14,R16,RI7 = 2k2OO tronics, www.dil.nI (sam visar att det firms spanning). Ansiut- 
RI9 = I0k 
R20,R21 = I51< 

1C3 = 7808 ningarna far basen och diskanten (LSI och 

R22,R23 = 0fI SW LS2) firms pa ömse sidor om 1C2. 

R24 = 21<97 Ovrigt: 'ftâdbyglarna pa kortet fortjänar att nämnas. 

P1 ,P2,P3 = I 0k2 trimpot JP I = 2-pol stiftlist med bygel Det firms tvâ, en precis bredvid R20 och en 

LS I = SC 13 82 Visaton (Conrad Elec- annan under (I) benen pa 1C2. Den senare kan 

Kondensatorer: tronics) ocks& lädas p& kortets undersida, men i vilket 
Cl ,C4,C 16 = 2L1 F2  MKT raster 5 LS2 = SCION M Visaton (Conrad fall sam heist sâ skall du använda en isoherad 

eller 7.5mm Electronics) koppiingstrâd far denna bygei. 1C2 har piac- 
C2 = I nF, raster 5mm Kylelement far 1C2: 3 K/W erats nara kanten pa kretskortet sa att det 
C3= I2OnF, raster 5mm 

Tra: 12 mm MDF - se figur 4 blir enkeit att montera ett litet kylelement (3 
CS = oppen * 

Dämpvadd K/W) pa den. Kom ih&g att anvánda en iso- 
C6 = 8nF2, raster 5mm 
C7 = 3nF9, raster 5mm Kretskort 020054-I (se Läsarservice) ieringsbricka meilan 1C2 och kylelementet' 

C8,CI5,CI8 = 3nF3, raster 5mm Nar du har bestyckat och testat kretskortet 

C9 = trâdbygel * * se text och tabell I sâ firms det flera olika majligheter att bygga 

fardigt konstruktionen. Kortet kan placeras in- 

Figur 3. Nâgra prototyper testas vanligen innan det slutliga kretskortet tas fram. 
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larelementen. 
Tack vare de sma dimensionerna be-
häver du mte använda tjockt materi-
al (men du kan om du vill). Vi har där -
fOr baserat ritningen i figur 4 pa en 

MDF-skiva med en tjockleken 12 mm. 
Ritningen visar alla detaljerna. Den 
akustiska dampnrngen i lâdan far du 
genom att lOst fylia denna med poly-
estervadd. Anslutnmgarna kan mon- 
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Dimensions in mm 
Material: MDF 12 mm 

uti hagtalarl&dan, det kan monteras i en Se-
parat lâda (farmodligen som en tvâkanalsver-
sion) eller s& kan det kombineras med den 
subwoofer som vi kommer att beskriva i en 
kommande artikel. En separat lda är ingen 
dâlig ide eftersom vi fungerar pa att lagga en 
tonicontroll till systemet. Men det är trots alit 
du själv som bestämmer. 
Stromfarsarjningen kan utföras med den van-
liga kombinationen av en transformator, en 
likriktarbrygga och en glattningskondensator. 
Varje kanal behäver en trafo pa 12 V/15 VA 
och en kondensator pa 4700 tF/25 V. Far en 
stereoversion skall dessa värden dubbleras. 
Om du använder en stabiliserad matning 
kan spänningen ökas fran 16 V till 18 V, 
vilket höjer uteffekten i viss man. Vi hMler 
pa att utveckla en särskild stramfarsärjning 
for detta projekt och det kan darfär vara 
klokt att vänta lite innan du bygger derma. 

Trãarbetet 
Storleken och konstruktionen av hägtalarlâ-
dan beror i huvudsak pa vilket baselement 
(woofer) som du anvànder. Den Visaton SC13 
som används här monteras i en sluten lâda 
med en volym pa ca 4 liter. Detta gOr sjalva 
bygget ganska enicelt eftersom en sluten lâda 
i stort sett bara är sex sidor sam skall limmas 
ihop. Det verkar kanske komplicerat om du 
inte arbetat med trä tidigare, men nar du väl 
sâgat sidorna till ratt storlek är resten av job-
bet ganska enkelt om du anvander nagra tvin-
gar. Det är en kiar fOrdel att inga speciella baf-
fiar eller portar används. Det enda som kan 
vara lite knepigt är att gOra hâlen fOr hOgta- 

Butterworth Linkwitz-Riley 

I kHz 2.5 kHz 4 kHz I kHz 2.5 kHz 4 kHz 

• 	 bygel bygel bygel 6k34 61<34 6k98 

81<06 

• 	 81<25 

6k65 

8k45 

7k68 

91<53 

131<3 

61<49 

9k31 

71<68 

10k7 

8k25 

6k8l 

oppen 

8k06 

öppen 

81<25 

öppen 

91<31 7k50 81<45 

22n IOn 5n6 

33n 

18  

15   8n2 39n 18n IOn 

 6n8 3n9 18n 6n8 3n9 

15n 5n6 3n3 8n2 3n9 2n2 

Oppen oppen Oppen 7k50 61<49 71<15 

• 	51<23 41<53 41<99 31<83 3k32 31<65 

• 	 I0k2 81<87 9k76 IlkO 91<53 101<5 

131<0 111<5 121<7 19k6 I61<9 181<7 

• 	 bygel 

• 	18  

bygel 

 8n2 

bygel 

4n7 

18n 8n2 

 8n2 

4n7 

4n7 18  

18   8n2 4n7 18n 8n2 4n7 

18n 8n2 4n7 18   8n2 4n7 

Tabell I. Komponentvärden for filtren vid olika frekvenser. FOr tredje 
ordningens Butterworth monteras inte CS och R9 och R5 samt C9 er-
sätts med trâdbyglar. 

Figur 4. Ritningar for Iâdan komplett med alla mitt. Vi utgâr fran att en 12 mm tjock MDF-skiva används. 
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teras p& 1dans baksida. Det verkar 
kanske onodigt att saga detta, men 
när elektraniken monteras inuti 1dan 
är det viktigt att kylelementet är p 
utsidan. 
Vi viii klargara att du inte strikt be-
hover fOija den design sam visas i fig-
ur 4. En annan stil pA l&da kan ocks 
anvandas sâ lange volymen ligger 
runt den rekommenderade pa fyra 
liter. For var pratotyp avvek vi ocksa 
fran den standardiserade skokar-
tongsdesignen Vi provade oc}csa tre-
kantiga ladar. mest fOr skojs skull. En 
fOrdel med detta är att det inte finns 
nagon riskt fOr stâende vâgar, men 
detta till priset av ett besvarligare 

bygge eftersom tre av de fem sidor -
na flu har kanter med svâra' vinklar 
pa 301  och 73.9 0 ! Front ach botten-
panelema ar lättast att tillverka efter-
sam dessa har normala kanter pa 900. 
Vi använde en liksidig triangel sam 
bottenplatta ach översidan sluttar 
ner fran fronten i 30 1  vinkel. De av er 
sam är intresserade av denna spe-
ciella design kan ladda ner ritningen 
fran var websida. 
Det finns flera alternativ for att far-
digstalla ladan. Att fanéra den är na-
turligtvis ett alternativ, men du kan 
acksâ använda sjàlvhäftande vinyl 
eller nâgot annat material. Att mâla 
den är ett annat populärt alternativ 

och fOr hästa resultat skall du lämna in den 
has en billackerare. 

Spec ifi kationer far en 16 V 

Ingngsimpedans 10 kf.2 

Kanslighet (12 W/8 U JP I oppen, P1 /P2/P3 max.) 270 mV 

Distarsian + brus (I W/8 £, I kHz) 0.013 % (B = 80 kHz) 

Bandbredd basfórstärkare (P2 max., JP 	Oppen) 32 Hz -4 kHz 

Bandbredd basfärstarkare (P2 halvvags,JPI öppen) 25 Hz -4kHz 

Bandbredd diskantförstarkare 4 kHz - 45 kHz 

Uteffekt per fOrstärkare (THD+N = 0.5 %) 12W (8 i) 

19W(4 Q) 

Tomgángsstrom (ingen belastning) 0. 17 A 

Bandbredd forstärkare + 1 5da (-3 dB) 100 Hz - 18 kHz 

FOrutom denna lista med siffror A visar vi acksa tre kurvor. Den fOrsta (A) är en 

simulering av frekvensatergivningen for SC 13 woofern. Fränvaron av 

dominerande tappar eller dalar gor att denna kurva ser ganska jämn ut, men 

den visar ett kraftigt fall vd den undre delen av frekvensomradet, vid 100 Hz är 

amplituden nästan 8 dB Iagre an vid 2 kHz. En Iagfrekvensbooster är darfor inte 

nagan onOdtg lyxartikel. 

Den andra kurvan (B) visar den uppmatta âtergivningen Iran filtren och 

Iägfrekvensbaostern. Här kan man se att brytpunkten varken är exakt vid -3 dB 

eller exakt vid 4 kHz. Detta berar i huvudsak pa taleranserna has de kanden-

satorer sam används i filtren. I praktiken kan du heft bortse fran dessa 

avvikelser. 

Kurva C visar den uppmatta frekvensresponsen has hogtalarna när dessa drivs 

av sina farstärkare. Här ser man tydligt att Iagfrekvensen kUnde ha hOjts ännu 

mer. Kam ihig att när hOgtalarna placeras p ett bard eller intill en vägg sâ kam-

mer de laga Irekvenser- 

na att förstàrkas ytterli- 	B 

gare, vilket gOr kurvan 	 AP 

nagat rakare. Den lilla 

toppen nära 200 Hz or-

sakas av placeringen av 

hogtalaren i rummet dãr 

màtningen skedde och 

denna varierar beroende 

pa var du staller hogta-

laren' 

A 
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Rattskrammare
0 	 of 

miIjovarIig oc/i human 
Design av T Giesberts 

Moss, râttor och andra gnagare är mânga ginger ett stort irritations-

moment när de interagerar med mänskliga aktivfteter. De bade lukatr 

och later ilia och deras skarpa tänder kan ställa till med all slags elände 

när det galler sopsäckar, slangar, elektriska kablar (även I bilar), fOr att 

inte tala om när de kommer in i ett kOk. Lämpliga âtgarder är därför 

helt I sin ordning och här kan elektroniken visa sig vara ovarderlig. 

De fiesta männi- 
skor är inte alltför fö- 
rtjusta i gnagare, och spe- 
cielit inte när de flyttar in hos 
oss mot vr uttryckliga vilja. Deras 
uppträdande och närvaro kan förstöra 
massor av saker och i allmänhet lämnar de 
en d&lig lukt efter sig och dessutom kan de 
Overföra smitta. 

Vad ar dâ bästa sättet att ta hand om dem? Den 

AF vanhigaste lösningen är att använda fällor eller gift. 

F Detta är enkelt och vanhigtvis effektivt, men risken 
finns alitid att det är fel djur som fastnar eller att de 

väcker ett barns nyfikenhet. Och att ta bort en dod thtta 
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fran en fälia kan vara motbjudan-
de far mnga. Vissa typer av gnaga-
re är dessutom utrotnirigshotade och 
att döda dem är dâ mget alternativ. 
Nu finns det lyckligtvis ett effektivt, 
betydiigt mer djurvanligt och trevii-
gare sätt att bli av med dem. 
En enhet sam producerar en kraftig 
akustiskt signal som ligger precis 
ovanför omrdet for den mänskliga 
hörsein uppfattas som mycket otrev-
hg, och till och med smärtsamt, av 
gnagare. Och det dröjer inte hinge 
farràn de söker sig till andra platser 
far att ba ach äta. 

Konceptet 
En elektronisk rttavskräckare sam 
är baserad pa ultraijud Or inte bara 
ett effektivt och miljävOniigt sätt att 
lösa problemet, utan designen och 
konstruktionen av en sâdan enhet är 
acksâ nâgot sam är helt lagiskt far 
ass. 
Villca är dâ designelementen has den 
enhet sam vi presenterar här? 
Vi startade med en spanningsstyrd 
oscillator (VCO), som maduleras med 
hjOlp av en andra oscillator pa s&-
dant sätt att den praducerar en kan-
tinuerligt varierande signal meilan 
19 kHz och 38 kHz. Naturligtvis skul-
le det ha varit majligt att köra ascii-
latorn med en fast frekvens. Men d 
vi inte vet exakt villcen frekvens sam 
gnagarna tycker sämst am sâ lOt vi 
den genererade tanen tOcka hela det 
relevanta frekvensamradet. Utg.ngs-
signalen förstärks betydligt ach am-
vandlas till en stark akustisk signal 
av en piezahagtalare. Slutresultatet 
blev en öronbedOvande ljudnivâ runt 
105 till 110 dB. Detta Or authOrdligt 

9 till IS Vmax. 
400 mA (utgng till) 
900 mA (utg&ng till) 

<I mA 
I min. varje 4 min. 

19 till 38 kHz 
9.5 till 19 kHz 

2till 19 Hz 
3 Hz 

6 to 40 mA 

> 2.SV 
< I 	 kil 

far djur sam kan höra dessa frekven-
ser. Det slutliga forstOrkarsteget har 
designats pa sâ sOtt att det han driva 
upp till fyra piezohogtalare sam-
tidigt, vilket är bra om du vill tOcka 
flera olika st011er samtidigt. 
Att generera ett sâ hagt ljudtryck 
krOver naturligtvis en hel del stram. 
Far att kunna mata kretsen fran ett 
bilbatteri sâ har vi begrOnsat strOm-
forbrukningen genom att inte kära 
kretsen kantinuerligt utan genam att 
switcha den till ach fran periodvis, 
en minut till ach tre minuter fran. 
Detta förhindrar att batteriet dras ur 
pa mindre On en dag. 
Dessutam finns det en alternativ ex-
tra egenskap. Det at majligt att byg-
ga Ut kretsen med en •aptisk av-
skrOckare' sam bestar av nagra star-
ka bhinkande lysdiader, alit for att 
gara livet for gnagama sâ miserabelt 
sam majhigt i ach runt vârt hem, Un-
der motorhuven pa var bil etc. 

Praktisk implementering 
Kretsschemat, med alla alika detal-
jer, visas i figur 1. VCO-n kammer i 
form av 1C2, en LM331. Denna IC be-
hover bara nêgra f& externa kampo-
nenter ach kan användas fOr att ge-
nerera fyrkantsignaler med frekven-
ser sam sträcker sig fran 1 Hz till 100 
kHz. De kamponenter sam bestäm-
mer frekvensen hos 1C2 ar R8, R9, 
RIO, C6 (+C7) ach C8. 
Styrsignalen som modulerar frekven-
sen has VCO-n IOggs till ben 7 ach 
den genereras av en fyrkant/trian-
gelascillatar bestâende av ICla ach 
1db. Denna lOmnar en triangular Ut-
gângsspOnning vars amplitud vane-
rar mellan ca 3 V ach 5 V. Hastighe- 

ten med viilcen modulenngen sker (svepfrek-
vensen) kan justeras med P1 mellan 2 Hz och 
19 Hz. Det Or majhigt att kretsens pâverkan 
pa gnagarna kan influeras nâgot med denna 
justering. 
Alla komponenter runt VCO-n och fyrkant/ 
triangelosciliatorn Or dimensionerade pa sâ 
satt att den sluthigt genererade frekvensen 
varierar fran 19 kHz till 38 kHz. Far att kun-
na testa kretsen med hjälp av hörseln och 
kolla att den verkhigen lOmnar en signal han 
oscillatorfrekvensen sänkas en oktav genom 
att tillfOlhigt siuta bygeln JPI. Van uppmärk-
sam pa detta, nu kan Oven människor hära 
utgângssignalen! 
Pa grund av att utgângssignalens pulsfaktor 
hos LM331 inte Or konstant sâ följer en deha-
med-tvâ (IC3a) efter LM3II. Faijden blir att 
pulsfaktorn ailtid Or 50%, oberoende av 
frekvensen. Genom att hagga till dela-med-
tva krävs naturligtvis att VCO-frekvensen 
höjs med en falctor tvâ och 1C2 vanierar där-
far i verkligheten mellan 38 och 76 kHz. 
Vid designen av den utg&ngsfarstarkare sam 
driver piezohagtalaren sâ var det primara 
kravet att erhâlla hagsta majhiga spanning 
aver hogtalaren LS1. FOr att uppnâ detta 
valdes en enkel bryggfarstarkare dOr tran-
sistarparen i slutsteget, T3/T6 ach T4/T5 he-
der växelvis. Aven am slutsteget verkar vara 
en smula okonventionellt sâ Or dess funktion 
egenthigen ganska enlceh: T3 och T4 anvOn-
der ett gemensamt basmotstând (R18) for att 
barja leda. Ti och T2 kopplar växelvis fran T3 
och T4. VOrdena far spOnningsdelaren R14/ 
R13 och R15/R16 valdes efter principen bryt-
ning-fore-slutning. I det ogonbhick sam Ut-
gângen fran IC3a nâr halva matningsspOn-
ningen Or bade Ti och T2 till. P& detta sOtt 
farhindrar vi att bade T3 och T4 leder sam-
tidigt. Resultatet blir att det Or majligt att ta 
bort 1C3 (am nu detta nagon gang skulle be-
hovas) utan att det uppstar n&gra kortslut-
ningsstrammar. De gemensamma utgangar-
na fran T3 och T4 driver T5 och T6 sa att an-
tingen T3 och T6 leder samtidigt eller T4 och 
T5. 
FOr att farhindra en kortslutning mellan T5 
och T6 pa enklast mojhiga sOtt s& hat ett ef-
fektmotstand /R22/R25) lagts in i kollektor-
kretsen for att begrOnsa strOmmen. En extra 
fOrdel med detta Or att utgângssteget flu ax 
kortslutningssOkert (under en hart stund ba-
ra, annars gar R22 och R25 upp i rOk). En 
tredje fOrdeh med utgângsmotstânden Or att 
stramtoppar pa grund av den kapacitiva be-
lastningen fran piezohOgtalaren begransas, 
vilket ocks& har en vOlgarande inverkas pa 
dess livslangd. 
Aven am det Or majligt (i princip) att anvOn- 
da andra märken och typer sa anvOnde vii 
prototypen en piezohogtalare (tweeter) av 

H uvudegenskaper 
Stromfarsarjning 
StromfOrbrukning (I tweeter PH8) 

Max. strOmfOrbrukning (4 PH8 parallelit) 
Standby-strom (K2 Oppen) 
Pulsfaktor 

Utgängsfrekvens 
Utgngsfrekvens (JP I monterad) 
Svepfrekvens 

LED-ens blinkfrekvens 
LED-strOm 

LL-ingng 
OC-ingâng 
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Figur I. Det kompletta schemat over râttavskrãckaren. Den övre delen tar hand om själva Ijudproduktionen. 

model! PH8 fr&n Visaton for LS1. Denna hog-
talare har ett litet horn och producerar ett 
ljudtryck p& 96 dB vid en ineffekt pa 1 W. D 
utg&ngsfOrstarkaren leverar ca 20 W sa kan 
du själv räkna Ut vilket imponerande antal 
decibel som var rattavskrackare producerar. 
Tack och by ligger den genererade signalen 
utanfär v&rt eget härselomrâde, 

Extra egenskaper 

Den energispararide 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 utg.ngen fr&.n IC4a (ben 5) kommer 
T7 att leda och ICI, 1C2, 1C3 samt utg&ngs-
forstarkaren Mr strom. Under den 'laga' tiden 
hos IC4a kommer T7 att spärra och jordan-
slutningen till osciallatorn och förstärkarsek- 

tionerna bryts. FOr att minimera 
spänningsfallet nãr den akustiska 
signalen genereras sâ valdes en ef-
fekt-MOSFET av typ BUZI1 for T7. 
Denna MOSFET har en mycket lag 
tillresistens (typiskt sa ar RDSON = 
0.04 ). 
For att göra kretsen sâ ailsidig som 
mäjligt sâ gâr det ocksâ att driva ti-
mern IC4a med en extern signal (till 
exempel fran en passiv infrarOd rO-
relsesensor). Kretsen kan aktiveras 
via T8 med en Oppen-kollektorut-
gang (OC, K2). T9 har lagts till far 
den eventualiteten att det bara finns 
en logisk nivâ (LL, K3) tillgänglig. 
När T8 inte är aktiv hâller R29 och 
R30 reset-ingângen hos IC4a lag. 
Dioden D3 har lagts till far att förhin-
dra att en alctiv utgâng tystas. 
Beroende pa mangden laddning i 

C13 kan det ibland ta lite langre tid 
innan IC4a gàr in i reset-tillstând. En 
annan trevlig sak sker när utgângen 
inte är aktiv. DA laddas C13 ur av 
R27. Men när T8 stangs av kommer 
C13 att laddas ur snabbare och 
spänningen kommer att hamna Un-
der ingârigstrOskeln hos IC4a, vilket 
gOr att utgângen blir aktiv under na-
gra sekunder fOre reset. 
Slutligen den tidigare nämnda 'extra 
egenskapen'. Denna har skapats 
med hjälp av en extra timer (IC4b) 
som är konfigurerad som en oscilla-
tor. Oscillatorn far, via tvâ strömkäl-
br (Tb, Til), tvâ LED anslutna till 
Kb att blinka med en frekvens pa un-
gefar 3 Hz. DA referensen (D4, D5) 
hos strOmkällorna är justerbar med 
P2 kan LED-strOmmen varieras fran 
ca 6 mA till ca 40 mA. Se till att bâ- 

20 	 AlIt om Elektronik 	 102003 



RIg 10 = = = "L-1  L= 
 

T4 	T3 	T5 	T6 1A51F 	 + 

12 

Figur 2. Genom intelligent kretskortsdesign behövs det bara tvâ trâdbyglar. 

Figur 3. Sihär skall ett korrekt byggt kort se ut. T3, T4, T5 och T6 skall 
monteras pa ett kylelement. 
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da strömkällorna är belastade an-
nars kommer den obelastade tran-
sistorn att strypa referensspannin-
gen till den andra. Om du viii s  kan 
du paralleilkoppia utgângarna sA att 
utsträrnmen fördubblas (1 x 80 mA). 
For denna indikator har vi tánkt oss 
super-LED, ssom de komponenter 
fr&n Sharp som anges i komponent-
listan. Dessa firms att köpa fran, till 
exempel, Conrad Electronics. Dessa 
superlysande typer har normalt ett 
framspãnningsfall pa ungefar 2,5 V, 
vilket iinebärer att fyra av dem kan 
seriekopplas vid 12 V och fern av 
dern vid 15 V. Anoderna hos bâda 
kedjorna ansluts till den gernensam-
ma anslutningen +AB och katoden 
hos vane kedja har sin egen separa-
ta ansiutning, -A och -B. 

Strömförsörj fling 

StromfOrsarjningen for ràttavskräc-
karen kan antingen vara ett 12 V bat-
ten eller en separat natadapter med 
en utspänning mellan 9 och 15 V. Ut-
spanningen maste stabiliseras och 
adaptern skail ocksâ kunna iämna 
en ansenlig mängd strom. Kretsens 
stromforbrukning ligger typiskt runt 
400 m.A under den period som utsig-
nalen är aktiv. Med fyra piezohOgta-
lare kopplade paralleilt kan strOm-
men gâr upp till 900 n-iAI 
Sakringen F1 skyddar mot kortslut-
fling och MOSFET T12 skyddar mot 
omvand polaritet hos matningsspan-
ningen. JämfOrt med T7 ser det ut 
som om source och drain har skiftat 
plats. Det är dock inte sâ. Kanalen 
leder definitivt, oberoende av det 
faktum att strOmmen flu flyter fran 
source till drain eftersom styrets 
(gate) spanning är positiv i fOrhâl-
lande till source. Den inbyggda dio-
den I MOSFET-en är flu ansluten i 
framriktningen. Om matningsspän-
ningen ansluts at fel h&1l kommer 
gate-spanningen att bli negativ i for-
hállande till source och dioden spar-
rar. Med en MOSFET fax vi inte det 
spànningsfall som vi far med den 
diod som normalt ansluts i sene med 
stromfarsOrjningen. 

Själva bygget 
Ett snyggt kretskort har tagits fram 
far denna krets, Layouten och kom- 
poneritplaceringen visas i figur 2. 
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KOMPONENTLISTA 

Resistors: 
Rl,R2,1135 = 47kL 
R3,R7,RI0 = 100k 
R4 = 22kI 
R5 = 56k2 
R6 = 4701 
R8,R9= I2kL 
Rh I = l0f 
1112,1137 = 2W7 
Rl3,Rl6= lkf5 
R14.Rl5,R31 =4k117 
R17,Rl9,R21,R24,R38 = W2 
R 1 = 270L2 SW 
R20,R23 = 270 
R22,R25 = 68 SW 
P.26 = 330kf2 
R27,R36,R42= IMf 
R28 = lO0I 
R29.R30,R34 = IOW 
R32= l5k 
R33 = 31d13 
R39,1140= 150  
R41 = lL5 SW 
Pt =470Wtnmpot 
P2 = I Q trimpot 

Kondensatorer. 
Cl.C9 = 471.lF25Vradial 
C2,C3,C8,C I O,C II ,C I 2,C 14.0 I S.0 I 

7,C I 8,C20 = I OOnF 
C4 = IjiF MKT (Siemens), raster 5 

eller 7.5mm 
CS = 2nF2 
C6,C7 = 220pF 

CI 3 = 220iF 25V radial 

C16 = 220nF 

Cl 9 = 2200tiF 25V radial 

HaMedare: 
DI =8V20.4W 

D2-135= 1N4148 

TI,T8 = BC557B 

T279 = BC547B 

T375 = BDI40 

T4767I0,TI I = BD 139 

T77I2 = BUZI I 

ICI = TS922IN ST (Farnell) 

1C2 = LM33IN 

1C3 = 4013 

1C4 = TLC556 

vrlgt 
JP I = 2-pol stifthist med bygel 

K  = 3-pot kopplingsplint for 

kretskort, raster 5mm 

K2,K3 = 2-pot stiftlist 

LS I = 2-pot kopplingsphint for 

kretskort, raster 5mm 

Piezo-tweeter typ PI-18 (Visaton) 

F I = sakring, I .SA, snabb, med 

hailare for kretskort 

Superlysande LED (ej pa kretskortet), 

t.ex. Sharp Super-luminosity LED 

Lamptyp GLOZSO42BOS (Conrad 

Electronics # 18 30 08) 

2 spadkontakter far kretskort med 3-

mm skruvar och muitrar 

Kretskort 020110-I (se Lasarservice) 

Trots den kompakta storieken (kortet är bara 
11 x 6,5 cm stort) s& kommer det att ta nâgra 
timmar att bygga eftersom det är relativt 
m&nga komponenter. Bôrja med de làgsta 
komponenterna (motstând, IC-hâllare) och 
fortsatt med de hagre delarna (stende mot-
stand, transistorer, eiektrolytkondensatorer). 
Glöm inte de tvâ trâdbyglarna (börja gärna 
med dessa). En är piacerad intill T3, T4, T5 
och T6 medan den andra ligger till hager om 
1C4. 
De externa ansiutningarna är tydiigt mark-
erade sa nsken for att nagonting skali ga fel 
är ganska liten. Kretskortsmonterade skruv -
kontakter kan användas far hägtalarna och 
lysdioderna (Ki), medan vi använde spad-
kontakter far stromforsorjningen (den typ 
som används i bilar). 
Aven om utgângstransistorerna T3-T6 inte 
blir specielit varma sa rekommenderar vii al-
la fall att du färser dem med ett litet kylele-
merit (en liten bit aliminiumpiât racker). Tran-
sistorerna T3-T6 har placerats utefter kanten 
pa kretskort speciellt far detta ändamâi. Det 
maste finnas isoleringsbrickor meilan transi-
storerna och kylelementet. 
Om du inte viii ha nâgon optisk signalering 
sâ kan du uteiämna komponenterna runt 
IM, inkluderande Tb, Til och KI. 
Valet av lana lämnar vi aver helt och hâllet 
till vara lãsare. Det finns mânga lâdor pa 
marknanden som passar. 
En sista anmarkning. Om du inte tanker an-
vända nagon närhets- eller rörelsedetektor 
kan du montera in en bygel i stället for K2. 
Kretsen kommer dâ att oscillera till och fran 
av sig själv. 

Figur 4. Piezotweetern i prototypen är en PH8 fran Visaton. Den har 
ett frekvensomrâde fran 3 kHz till 40 kHz och kan priducera mycket 
höga Ijudnivâer. 
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SMSmstyrda 
vaggkontakter 
rjdrrstyr notapparater med en mob//te/efor 

Design av A. Elallali (Unitronic) 

Med hjälp av ett enkelt SMS-meddelande frn din mobiltelefon kan tvt 

nätanslutna apparater kopplas till eller frn oberoende av varandra, eller 

program meras att göra st vid bestãmda tider. 

•.bc 	4I/I 

I 5,13:00. 	Ii 3/ 
09/15.11:0 

en SMS-mottagare som har program-
merats och konfigurerats att ta kon-
troll aver tvà vàggkontakter, eller 
med andra ord, tvâ nätapparater som 
ax anslutna till dessa vàggkontakter 
kan switchas till och fran oberoende 
av varandra genom att man skickar 
ett lämpligt SMS-meddelande till 
dem. Till och frânlcoppling kan ske 
omedelbart eller ocksâ vid en form-
ställd tid tack vare en programmer-
bar realtids-kiocka. 

Fjarrstyrning via telefon och andra telekom-
munikationssystem, som sändare/mottagare, 
är ingenting nytt far Iäsare av Alit om Elek-
tronik. Redan for met an tio âr sedan pub-
licerade vi en switchningsenhet med sju Ut-
g&ngar som styrdes av DTFM-signaler som 
sändes via telenätet. Andra, liknande, projekt 
ax Mini Webservern (8, 9/2001) och 535 'Lite' 

datorn som använde SMS for, bland 
annat, overvalcning. 
Nàr det galler funktionaliteten sâ 
motsvarar det projekt som vi beskri-
vet hat det forstnamnda projektet, 
medan det teknologiskt sett ligger 
met i linje med det sistnämnda. 
Kortfattat handiar detta projekt om 

GSM-modem 
PA samma sãtt som med Mini Web-
servern använder vi en speciell mo-
dul far telekommunikationsfunktio-
nen, figur 1. Ailting som är relaterat 
till SMS-mottagningen sköts faktiskt 
av denna modul. Denna tiliverkas av 
det franska faretaget Wavecom 
(www.wavecom.com ) och kan ho-
pas fran deras distributörer (vi har 
inte hittat nâgon i Sverige utan vi 
rekommenderar Unitronic i Düssel-
dorf, Tyskland (www.unitronic.de ). 
Modultypen WMO13 ax ett tvâbands 
GSM-modem for 900 MHz och 1800 
MHz banden. Det kan hantera tele-
foni, Voicemail (rostbrev), SMS-sänd-
ningar, fax (grupp 3), dataoverfaring 
och mycket met, alit utan att det be-
hays nâgon extra hârdvara. 
Det lila stâlhöljet, som Or lite mindre 
On ett paket cigaretter, omfattar en 
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Figur 1. Projektets hjärta: Ett fardigprogrammerat GSM-modem fran 
Unitronic. 

SIM-kortshãllare, en antennkontakt 
och en 50-polig kontakt som tacker 
en rnangd funktioner och bussys-
tern: Stramforsarjning, tvâ rnikrofon-
förförstarkare, tvA effektfärstärkare 
far LF, ett fuilt konfigurerat RS232-in-
terface, en A/D-ornvandiare, en key-
pad-terminal, en SPI och en 12C_ 
buss, anslutningsrnojlighet for en 
extern SIM-kortshâllare, tvâ digitala 
ingângar/utgêngar samt ett antal 
kontrollinjer. 
Av derma mängd funktioner som er-
bjuds av den 50-poliga kontakten Ut-
nytt]ar vi de tvâ digitala 1/0-linjerna, 
tv& kontrollinjer (till/fr&n och busy) 
samt RS232-porten, sorn bara be-
hövs om du tappat bort ditt lösenord 
och vill âterstalla systemet till dess 
fOrvalda värden (default). 

OpenAT 
Hjártat i den SMS-styrda vaggkon-
taicten är inte billigt, men definitivt 
värt investeringen dâ det kan pro-
grammeras i ett specielit program-
meringssprâk som heter OpenAT. 
Programmeringsmäjligheten gär att 
att vi inte behäver ngon mikrokon-
troller, som annars ax en typiskt korn-
ponent i derma typ av system. Som 
du formodligen räknat Ut av namnet 
s& har OpenAT sina rOtter i det AT -
kommandoset som ursprungligen 
designades av Hayes far telefonmo-
dem. En OpenAT-applikation bestâr 
av den anvandarspecifika, inbädda-
de applikation som länkades till, och 
utvecklades med, OpenAT-bibliote-
ket. Detta bibliotek är i sin tur base-
rat pA flera olika API (Application 
Programming Interfaces) utvecklade 
av Wavecom. 

Application Mandatory API 
som mâste användas av den inbäd-
dade applikationen. 

AT Command API 
som ger tillgâng till en uppsàttning 
AT-funictioner (sand AT-kommandon 
etc) 

OS API 
som ger tillgâng till funktioner hos 
operativsystemet (start/stopptimer, 
läs/sknv data i Flashminnet, radera 
objekt lagrade i Flashminnet). 

Manager funktionerna, villcet ger sä-
ker tillgâng till V24 och data I/O 
(Oppna/stang fläde, skicka/ta emot 
data). 

I/O API 
fOr kontroll Over serielänken och 
GPIO (här de tva vaggkontakterna). 

Bus API 
som tar hand om SPI och 1 2C buss-
systemen. 
Standard API 
med ett antal standard C-funktioner. 

Open AT Library  

Figur 2 illustrerar interagerandet mellan API-
erna och den användarapplikation som firms 
i Wavecom-modulen. 
Det firms dock ingen anlednmg till panik. For 
att kunna bygga och använda detta projekt 
behövs det ingen djupare kunskap i ännu ett 
exotiskt programmeringssprflk. All nOdvànclig 
mjukvara firms redan i GSM-modemet om du 
bestaller det fthin Unitronic. Systemmjukvaran 
kan, for ovanlighetens skull, mte hämtas gra-
tis fran var websida, och detta kräver kanske 
sin forklaring. OpenAT (kallas ocksâ fOr 
MUSE-plattform) kostar lite drygt 50.000:- och 
kräver dessutom en ARM-kompilerare som 

020157-12 

Wavecom Module 

Open AT application 

User Embedded 	 Wavecom Core 
Application 	 Software 

Open AT Library 

I 	 User Embedded Application 	 I 

I 	Open AT APIs (Event & Functional driven) 	 I 
AT Command Os related Standard Flow Control 	Serial 	BUS 	Input! 

Transportation 	facility 	C 	Management I/O Control facility 	output 
facility 	 Library 	facility 	facility 	 facility 

PCM API 
som ger tillgâng till Flow Control 

	
Figur 2. Här visas interagerandet mellan API och anvandarapplikationen. 

1-2/2003 	 Alit om Elektronik 	 25 



kostar ytterligare runt 40.000:-. Den här typen TxD-linjerna 	kopplade. 	Pa 	mo- visas ocksâ genom att LED D4 eller 
av utgifter hör bättre hemma mom industrin demsidan finns RS232-signaler med D5 tãnds. 
an bland hobbyister. SA far smâ volymer, och TTL-nivâ ( 5-V sving), medan sym- Stramforsorjningen är standard raict 
även enstaka kretsar, sâ ar det bättre att metriska nivâer (±15 V) hittas pa igenom, och bestar av en nättrans- 
överl&ta mjukvaniutvecklingen till Unitronic. PC-sidan. formator, en likriktare, glâttnings- 

De tvâ switchande utgângarna är kondensatorer och en 5-V spannings- 

Runt moA  m + e 	e. identiska och bestâr av en buffert- stabilisator. Transformator m&ste 
transistor av typ BC547 som driver vara kortslutningssãker och span- 

Som du kan se av kretsschemat i figur 3 sâ en effekttransistor av typ BD139. När ningsstabilisatorn m&ste ha till- 
bestâr resten av elektroniken av inte mycket modemutg.ngen PIO_x àr aktivt hag räckligt med kylning. 
mer an en nivaomvandlare, tvâ buffrade relä- leder BD139, vilket gör att strammen LED Dl at en blinkande typ. Den 
utgangar och en stramförsorjning. Wavecoms kan flyta genom reläspolen. Foljalct- blinkar när GSM-modemet har kon- 
GSM-modul arisluts till den 50-poliga kontak- ligen kommer relãt att dra och det takt med sändaren i mobilnätet och 
ten K5 och PC-n (om sa behövs) till den 9-poll- laggs nätspänning till den last som lyser fast när kommunikation sker, 
ga D-subkontakten som endast har RxD och ar ansluten till K2 eller K3. Detta till exempel under uppstart och när 
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Figur 3. Det är sparsamt med komponenter runt GSM-modemet. 
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modemet färsOker etablera kontakt 
med mobilnätet. 

Själva bygget 
Det kretskort som tagits fram far det-
ta projekt visas i figur 4. Det upp-
fyller kraven pa elektrisk säkerhet. 
Lodplattarna far kontakten K5 ligger 
bara 127 mm fran varandra och du 
mâste darfOr ha en lödpenna med 
mycket fin spets när du monterar 
denna. Overfladigt term tar du bäst 
bort med en avladningsflata. Vi re-
kommenderar att du använder ett 

forstorningsglas naT du kollar löd-
ningen av K5. 
Resten av bygget borde inte vâlla 
nâgra stärre problem eftersom det 
firms mer utrymme vid lodnmgen av 
de avriga komponenterna. Se till att 
du monterar de polanserade kompo-
nentema at rätt hail och glam inte de 
fern isolerade trâdbyglama pa kortet, 
tva av dessa firms under hallaren for 
1C2. 
N.r kortet är fardigbyggt och testat 
skall det monteras in i en lämplig lâ-
da. Kretsen m&ste byggas sorn en 
klass-A enhet. Det spelar ingen roll 

orn du använder en lada av ABS-plast eller en 
lâda av metall, skyddsjord mâste vara kop-
plad till de switchade näticontakterna och till 
alla metaildelar hos lâdan (i schemat märkt 
PE, protectiv earth) 

Testning... 
Under all testning mâste du vara oerhört 
försiktig s& att du inte oavsiktligt kommer 
i kontakt med de strömförande delarna in. 
uti enheten. 
Trots all visuell kontroll sa skall du inte sätta 
in det dyrbara GSM-modemet i sin h&llare nar 
du ansluter kretsen till natspanningen far 
färsta gângen. Det första testet är begränsat 

Figur 4. Kretskortet som tagits fram for detta projek. 
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till att kolla om det finns nâgon 5-V matning 
pa kortet. Om det finns en sadan sa plugga 
ur enheten fran natet och preparera sedan 
GSM-modemet. 
Modemet behäver naturligtvis ett SIM-kort 
utan nagot PIN-nummer (det bàsta âr att an-
vända ett kontantkort). Om du anvärider ett 
kort med PIN-kod kan du koppla bort denna 
med en GSM-telefon (om teleoperatbren 
tillâter det). Skriv ner det telefonnummer sorn 
hör ihop med kortet nagonstans inuti ladan 
sa att du hat det till hands. 
SIM-kortet sätt in i GSM-modulen via hâllaren 
som sitter bredvid antenninga.ngen. Dârefter 
pluggar du in modemet i sin hallare. Skruva 
fast modemet. Använd inte brickor eller lik-
nande pa grund av risk far kortslutning. Sätt 
slutligen dit antennen. 
När du startar sA anges vissa förvalda var-
den: 

PIN 	0000 
PIN Check 	oft 
Reply on 

Dessa värden kan Andras via SMS, och fak-
turn är att detta skall gäras omedelbart for att 
elirninera risken fOr att nâgon annan switchar 
kontakterna till och fran. Kommandot for att 
gOra detta ser Ut sa här: 

change password;<gaama.. PIN,; Kny 
PIN> 

KOMPONENTLISTA 

Motstánd: 

Rl,R7,R8= I50 

R2 = lkIl 

R3,R4= lkI2 

R5R6 = 56Q 

Kondensatorer: 

CI.C2.C8 = IOOnF 

C3-C7 = luF 16V radial 

C9 = I OOpF 16V radial 

Cl 0 = 220uF 25V radial 

Halviedare: 
B I = B80C 1500 likriktarbrygga i runt 

hol;e (80V piv. I .5A topp) 

DI = LED, 3mm, guI, lgstrorns 

D2,D3 = 1N4148 

D4,D5 = LED, 3mm. rod, Iâgstroms 

ICI = 78S05 (anvand inte 7805) 

1C2 = MAX232 

T1.33 = BC 547B 

T475 = BD139 

Ovrigt: 
Tr I = nättransformator, 9 Vt 3.6VA, 

kortslutningssaker. t.ex. Gerth # 

387.09 

Re I ,Re2 = relä, I vàxlande kontakt, 

fOr kretskort, spolspanning 6V, kon-

taktmarkning 250V / 4A (Siemens 

V23057 B000l-AIOI) 

K I ,K2,K3 = 2-pol kopplingsplint fOr 

kretskort, raster 7.5mm 

K4 = 9-pol sub-D kontakt (Or krets-

kort, vinklade stift 

KS = SO-pol kretskortskontakt, rak, 

hona, raster 1,27 mm 

Ingangskontakt for nätspanning med 

inbyggd sakring (I 5mA trOg) och 

till/fran kontakt 

GSM Modem = WMOI3 (tillverkare: 

Wavecom; distributOr: Unitronic) 

GSM antenn med MMCX-kontakt 

2 jordade vaggkontakter for panel-

montering 

Kretskort 020157-I 

Forslag till leverantOr: 

GSM-modem 

Unitronic AG, MUndelheimer Weg 9, 

D-40472 Dusseldorf, Germany. 

Tel. (+49)211 9511-0. 

fax. (+49)211 9511-Ill. 

mail : infounitronic.de . 

Website : www.unitronic.de  

GSM-antenn 

IMS Connectors Systems GmbH. 

Obere Hauptstrasse 30, D-79840 LOf-

flingen, Germany. 

Tel. (+49) 765490 10, 

fax (+49) 76 5490 1199. 

Email: sales(EDimscs.com . 

Website: www.imscs.com  
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Om, till exempel, din nya PIN-kod âr 
0815 sâ skickar du detta medde-
lande: 

change password;0000;0815 

GSM-modemet kommer att byta PIN-
kod och skickar tilibaka en bekräf-
telse pa detta med meddelandet 
'password changed'. 
Fran och med nu kan vaggkontakten 
bara switchas till och fra.n om det rel-
evanta kommandot innehâller den 
korrekta PIN-koden. 
Lat oss kolla detta direkt genom att 
switcha till en kontaict. Här är det 
allmänna formatet: 

#<password>;nummer pa kon-
takt>, <till! tram>, <da- 
tum>, <tid> 
Detta kanske verkar en smula kom-
plicerat men det är inte alla fàlt som 
behöver fyllas i. Om du skickar det-
ta meddelande: 

sâ switchas lasten ansluten till kon-
takt #1 till omedelbart. Du far inte 
utelämna kommatecknenl Tabell I 
ger en oversikt av alla de tillgangli-
ga kommandona. 
RS232-interfacet skall ocksa testas. 
Det format som används är 8,N, 
1,9600. Open.AT-programmet ak-
tiveras automatiskt vid uppstart. 
Modemet reagerar d& bara for följan-
de kommandon mottagna via RS232: 

AT + RESET 
Returnerar modemet till de färvalda 
värdena (default). Ett mycket an-
vändbart kommando om du har 
glomt systemets PIN-kod. 
AT+WOPEN+2 
Stoppar programmet och returnerar 
modemet till normal operation. Fran 
och med nu mâste modemet styras 
med AT-kommandon. Detta mod gör 
att modemet kan installeras under 

Windows och sedan användas fOr anslutning 
till Internet. En sâdan anslutning ar dock en-
dast mojlig om modemet har omprogrammer-
tas med fly GPRS-firmware (och om det SIM-
kort du använder är GPRS-kompatibelt). Re-
levant firmware kan erhallas [ran Unitronic. 

AT+ WDWL 
Detta tillâter att ett nytt program laddas in i 
modemet. Programladdningen använder pro-
tokollet X-modem som stöds av de fiesta kom-
munikatioris och terminalemuleringspro-
grammen (inklusive Hyper'Ièrminal som med-
fOljer Windows). 

SMS-kommandon 

SWITCHNING AV UTGANGAR 

Format: 	 *<password>;<socket number>,<on/off>,<date>,<time> 

Detta kommando styr en eller flera utgngar via SMS. Ma alt behOver inte data och vissa är vaifria. 

Password 	 När PIN-kontroll är aktiv skall PIN-koden anges här.  

Socket number 	I = Utgâng #1, 2= Utgâng #2,0 = bda utgângarna 

On/off 	 I = till, 0 = fran 

Date 	 â/mm/dd (t.ex. 03/09/I5 betyder IS september 2003). Mir detta aft är tomt används aktuellt datum. 

Time 	 hh:mm (t.ex., 13.30h). När detta falt är tomt används aktuell tid. 

Det ar möjligt act inkludera flera switchningskommandon i ett SMS-meddelande. Det andra kommandot skrivs heft enkelt efter det första. 

EfterfOljande kommandon behover inte innehalla strangen * <password>; 

Upp till 16 switchingsfunktions kan programmeras. 

Respons: 	 <command> : accepted 

Exempel 
#7324;1,1,,  
#7324;2,1,03/09/15,12:00 
#7324;1,0,03/09/15,13:00,2,0,03/09/15,13:01 

Switchar till last #1 omedelbart 
Switchar till last #2 IS september 2003 kI. 12:00h 

Switchar fran last #1 IS september 2003 kI. 13:00h, 
Switchar fran last # 2 15 september 2003 kI. 13:01 h 

HAMTA SWITCHAR 

Format: 	 switch? 

Detta kommando hamtar det kommando som givits till bâda utgângarna. GSM-modemet svarar med act sanda ett SMS som inneh&IIer alla 
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mottagna och accepterade aktioner. 

Exempel 

Kommando 	 switch? 

Respons 	 1,1,,;0 

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

Den sista sifiran i varje rad ar en indexsiufra. Denna behbvs om du viii rensa en viss aktion. 

RADERA SWITCH 

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

Detta kommando utfär följande aktion: 

När PIN-kontroli är aktiv skail PIN-koden anges här. 

Indexsiflran fOr den aktion som skafl rensas ges i HAMTA SWITCHAR. 

Exempel 

Kommando delete switch;7324;1 
Respons Switch 1 	: deleted 

Det är ocksi möjligt att rensa aiia aktioner pa en gng genom att använda indexsiffra 16: 

Kommando delete switch;7324;16 
Respons Switch 16 : deleted 

STALL IN REALTIDSKLOCKAN 

Med detta kommando kan du stäiia in datum och tid. 

Format: 	 rt.c ; <password>; <date>, <time> 

Date 	 Wmm/dd (t.ex, 03/09/15 betyder IS 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 

Frgar efter det datum och den tid som ställts in i realtidskiockan. 

Format: 	 rtc? 

Exempel 

Kommando 	 rtc? 
Respons 	 03/09/07,11:01 

BYT LOSENORD (PASSWORD) 

Later dig àndra Iosenord. 
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Format: 	 change password;<old password>,<new password> 

old password 	gammalPlN-kod 

new password 	nyPIN-kod 

Exempel 

Kommando 	 change password; 7324, 0123 
Respons 	 Password changed 

KOPPLA BORT/KOPPLA TILL PASSWORD 

Koppla PIN-kontrollen till och Iran. 

Format: 	 password; <password>; <enable/disable> 

password 	PIN 

enable/disable 0 = koppla bort kontroll: I = koppla till kontroll 

Exempel 

Kommando 	 password; 0123; 0 
Respons Password  disabled 

KOPPLA BORT/KOPPLA TILL RESPONS 

Om du vilI sâ kan GSM -modemet bekrafta varje kommano det far. 

Format: response; <password>; <enable/disable> 

password PIN 

enable/disable 0 = koppla bort bekräftelse: I = koppla till bekräftelse 

Exemplel 

Kommando response; 0123; 0 
Respons ingen (bekräfte?se bortkopplad) 

Kommando response;0123; I 
Respons Response enabled 

HAMTA RAPPORT 

Detta kommando uppmanar modemet att lämna en statusrapport. 

Format: 

Detta kommando utIörs alltid även om Bekräfta kopplats bort. 

Exempel 

Kommando report? 
Respons Socket 1 	: on 

Socket 2 	off 
Password 	: enabled 
Response 	: enabled 
Time: 	11:05 
Date: 	03/07/29 
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Prakti"ska 
fe 

neurala nat (I) 
Del I: 
en introduktion till neurala nat 

Av Chris McLeod och Grant Maxwell 

Artificiella Neurala Nat (Neurala Nat eller bara ANN) är en popular 

form av Artificiell Intelligens (Al). De baseras pa hjarncellernas funktion 

och mãnga forskare tror att de är vârt bästa hopp när det galler att 

uppnã sann intelligens i en maskin. Om du gillar TV-serien Star Trek sa 
vet du att Mr Data har en Neural Näthjärna pa samma sätt som 

roboten har det i 'Terminator' filmerna. 

Aven om dessa teknologiska under fortfa-
rande befinner sig pa grundforskningsnivâ in-
om datorvetenskapen sâ ligger de anda mom 
oss vanliga amatOrers fattningsfOrm&ga. M&-
let med dessa artikiar är att introducera det-
ta fantastiska ämne pa ett praktiskt sätt, vii-
ket gar att du kan experimentera med dma 
egna Neurala Nat. 

S, vad är d exakt 
ett Neuralt Nat? 
Ett Neuralt Nat ax ett nätverk av hopkopplade 
processorer. Vane individuell processor kiarar 
bara av en mycket enkel matematiskt uppgift, 
men när mânga kopplas ihop far vi ett myc-
ket kompiext beteende. Ritningen i figur 1 
visar ett typiskt neuralt nat. 
For att kunna fOrstâ det Neurala Nätverket sâ 
vander vi oss till inspirationskãllan, var egen 
hjärna 

Du har alit i huvudet 
Vad en iekman kallar fOr hjärnceller är vad en 
biolog skulle kalla for Neuroner. Dessa ax smâ 
levande celler som var hjärna och va.rt nerv-
system är uppbyggda av. Det finns ungefar 
100 miljarder av dem i en typisk människa. 

O 	
Connections between 

-, 	neurons 

Inputs to 
network 	 A 	 Oum 

Neurons (simple processing units) 

020324 - I - II 

Figur 1. Ett typiskt neuralt nat. 

Dendrites (receive signals 
from the outside world or 
from other neurons). 

Axon (the wiring 
that the pulses 
travel along 

Synapses (connect to 	 Cell l3yor Soma 
(produces a pulse when muscles, glands or other 

neurons). This is the 	 the dendrites have  
received enough input). Output end of the neuron. 

021024 - I . 12 

Figur 2. en biologisk neuron. 
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A neuron which is highly 
stimulated produces many 
pulses per second 

Voltage 

Ii 
Time 

A neuron which is only weakly 
stimulated (receiving little signal 
through its dendrites) produces 
few pulses per second 

'voltage 

Ii 	I 	I 
Time 

0204 - I - I 

Figur 3. Hur en neuron behandlar information. ju mer den stimuleras 
desto her pulser skickar den Ut. 

las till världen utanfor eller till andra neu-
roner. Ingângarna viktas' av de fyra vikterna 
w 1  till w4 . Dessa vikter representerar styrkan 
hos anslutningarna till cellkroppen i en riktig 
neuron. I verkligheten kan det naturligtvis 
vara vilket antal ingângar som helst. 
Systemet fungerar sa här. Först viktas vane 
ingâng genom att multiplicera den med dess 
tillhOrande vikt och resultatet av alla de vik-
tade ingângarna adderas ihop: 

Sum = 0 1  x w 1 ) + (i2  x w2 ) + (i3  x w3) + 04  
X w4) 

Sedan, om denna summa (som biologiskt sett 
är den totala stimulans som gar in i neuronen) 
ligger Over en fOrinstalld trOskel s& ger neu-
ronen en '1' som utgâng, och om den inte gOr 
det sA producerar den en V. Lât oss flu sä-
ga att tröskelri an 0,5: 

Var och en av dem har utvecklats till 
en elektronisk processor. Om du tit-
tar p& en neuron under ett mikro-
skop sâ ser det ut som i figur 2. Den-
dnterna tar emot signaler frt.n andra 
neuroner eller fran världen utanfOr, 
de ax den mottagade delen', av neu-
ronen. När dendriterna har stimuler-
ats tilhãckligt genererar cellkroppen 
(cell body) en elektrisk puls som far-

das nerfOr axonen till dendriterna 
hos andra neuroner eller till muskler, 
och stimulerar dent. 
När en neuron far mer stimulering 
via sina dendriter sâ producerar den 
fler pulser per sekund, vilket visar i 
figur 3. Därför är informationen i 
nervsystemet frekvensmodulerad. 
Vissa neuroner, kallas Sensory Neu-
rons, sensorneuroner, samlar in in-
formation fran världen utanfor. Sta-
varna och tapparna i dma ägon är 
sâdan sensorneuroner. Derma stimu-
lans skickas upp till hjärnan utefter 
axonerna hos sensorneuronerna. Där 
behandlas de av andra, som kallas 

for interneuroner, vilka bara àr an-
slutna till andra neuroner. Resultatet 
som uppstâr av detta skickas sedan 
till en sista uppsättning neuroner, 
motoriska neuroner, vars axoner ár 
kopplade till muskler och körtlar. 
Pa detta sätt kan vi ta emot informa-
tion fran utsidan, behandla den och 
agera med utgângspunkt fran den. 
Dessa processer är ansvariga fOr all-
ting, fran enkla reflexer till sjalva 
medvetenheten. 

1943 publicerade tvâ forskare, War-
ren McCulloch och Walter Pitts, en 
artikel som innebar starten fOr veten-
skapen om Artificiella Neurala Nat. 
Här visades en enkel modell av neu-
ronen och artificiella nat baseras an 
idag av derma modell (fast i förbät-
trad form). Grundidén visas i figur 4. 
Schemat visar fyra ingângar märkta 
i 1  till i4 . Dessa är lika dendriterna i 
den biologiska versionen och kopp- 

If Sum> 0.5 then Utgâng = I 
If Sum < 0.5 then Utgâng = 0 

Detta lilcnar pa sätt och vis den riktiga neuro-
nen som skickar Ut en puls när den stimuleras 
tillräckligt mycket. 
Lk oss ge ett litet exempel fOr att gora det 
men tydligt Antag att vi har neuroner med in-
gângar och vikter sâsom visas i figur 5. Vad 
skulle dâ utgângen vara? Beräkna utgangen 
Iran neuronen i ritningen och antag att trOs-
kein an 0,5: 

Vad ãr det bra for? 
OK, flu har vi en modell av en neuron, men 
vad ax det bra for? Lât oss ta ett visuelit mOn-
ster som det som visas i figur 6a. Och l&t oss 
saga att vi vill ha en apparat som kan känna 
igen det. Vi kan koda de mörka pixiarna som 
ettor och de Ijusa pixlarna som nollor. Om vi 
kopplar upp var neuron sâsom visas i figur 6b 
sa kommer den att producera en '1' utg&ng 
vafle gang den ser' detta mOmnster. Du kan 

Sum = (0.1x0.5)+ (0.5x0.2) +(0.3x0.1) = 0.18 

Födelsen av ANN 	 Dâ 0.18 ax lägre an trOskelvärdet, Utgang = 0 

II 

N 

T 

Output 
o.s Q 

Inputs 	Weights 	 021)324. I IS 

Figur 4. Den fundamentala artificiella neuronen. 	 Figur S. Ett arbetsexempel. 
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Loutput 

[Threshold function 

Input 

sudden change 

In the threshold case, the output 
changes suddenly from a "rero to a 
one, however in the case of the 

sigmoid this happens gently. This 
Output] 	helps the neuron to express 

uncertainty 

,4gi Function

No  
Input 

020324 - I -17 

Figur 7. Binär och Sigmoidneuron. 

mOnsterigenkannare, det ax mycket 
mer flexibelt an sâ. Egentligen är det 
mer iikt en inlärningsbar logisk kom- 

binationskrets. For det andra, i stäl- 
let fOr att anvanda en ren binar Ut- 
gang som visas i exemplet ovan sâ 

Input 	Nii" 

Threshold 

Wy  

Input 

x 	Y 	0 

oo 	0 
o 	I 

0 	I 
I 	0 

No matter how you 
change the weights. W 5  
and W. you can never get 
the neuron to give you the 
truth table shown 

020324- t - Ill 

Figur 8. En neuron kan inte simulera en XOR-grind. 

farmodligen se, att även om inte mänstret är 
perfekt, de mOrka pixiarna är inte riktigt ettor 
och de ijusa är mte riktigt nollor, sâ kommer 
neuronen i alla fall att känna igen mOnstret (vi 
sager att neuronen är brustolerant). 
Men om vi lagger in ett helt annorlunda mOn-
ster, som det som visas i figur 6c, sâ kommer 
neuronen inte att känna igen det. 
Att känna igen monster, avert om det inte ax 
perfekt, är ett av de mest fundamentala att-
ributen av intelligens. Du rnâste kunna kän-
na igen en frände, mat eller en fiende fOr att 
Overleva, om du är ett djur. 
FOrhoppningsvis kommer du, efter att ha fA 
tänka efter lite, att inse hur viktig det ar att 
känna igen ett mOnster. Neurala nat är for-
modligen det bästa som finns for denna upp-
gift. De kan alltsâ käima igen mOnster i real-
tid, om de samplas och matas in i nätet. 

Inlärning! 

a. A simple pattern we want to recognise 

Threshold - .5 	

Output 

10 

(Pattern recognised) 

0 	
Sum 	 xl)+(OxO)4(lxI)+(t)xO) -  2 

Sum is> thr 	.. Output = I 	
] 

b. This network will recognise the pattern. 

Output = 0 
(Pattern not recognised) 

tx0)(0xt)'(Ix0)0 I 
Sum threshold .-. Output 

 
c. The network won't recognise a different pattern. 

w'0324  I - 6 

Du kan ocksâ se av ovanstâende exempel att 
installningen av vikterna är kritisk for funk-
tionen av nätet. Det är vikterna som bestäm-
mer vilket monster som nätet kanner igen och 
inställningen av vikterna (viktningen) ax hu-
vuduppgiften far det neurala nätprogrammet. 
I exemplet ovan har dessa vikter stalits in 
med sunda förnuftet, och for en sâ enkel 
uppgift som denna ax detta fuilt mojligt. Men 
for mer komplicerade uppgifter, som att kän-
na igen hundratals monster med ett nat av 
neuroner, är det omojligt. Vi viii ocksâ att vikt-
ningen sker automatiskt, utan att nâgon man-
sklig operatOr behOver ingripa, for trots ailt s& 
sker ju stärre delen av v&r egen iniarning 
utan yttre hjaip. 
Därmed kommer vi in pa den 'iärande' eller 
'tränande' algoritmen. Detta är den del av det 
neuraia nätet som stãller in viktningen sa att 
monster känns igen automatiskt. For ett myc-
ket enkelt exempel pa hur detta fungerar sâ 
Overväg en algoritm for att lära ovanstaende 
neuron att känna igen sitt mOnster: 

Figur 6. Att använda fler neuroner for monsterigenkanning. 

1. Om Utgângen är korrekt sa goT ingenting. 
2. Om tJtgângen är hag men borde vara lag, 

minska d& de vikter som är kopplade till ho-
ga ingangar. 

3. Om Utgângen är lag men borde vara hog, 
Oka d& de vikter som at kopplade till hOga 
ingângar. 

Vikterna bOrjar vanligen som slumptal. De Ov -
riga artikiarna i denna serie handlar om olika 
metoder att trana natet. 
Tvâ andra punkter är ocksâ värda att nämnas. 
Färst, genom att sätta upp vikterna pa det 
satt du viii kan du ía natet att upptrada som 
(nästan) vilken typ av logisk grind som heist. 
Se därför inte ett neuralt nat som enbart en 
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Inputs 	First layer of neurons 
(internal layers are called 

hiddcn" layers). 

Figur 9. Ett flertagers neuralt nat. 

använder vi flu vanligtvis en matem-
atisk mode!l som kal!as 'Sigmoid' 
funktionen i utgângen fran vâra neu-
roner. Denna ax: 

Output = 
I + e 

SA, i det exempel som visas i figur 5 
skulle utgangen frAn neuronen, om vi 
använder sigmoidfunitionen, vara: 

Output = 	 = 0.5449 
1 +e °18  

Egentligen producerar denna funk-
tion alitid en utgAng mellan no!l och 
ett och därför är utgAngen som den 
binära tröskeln. Och varfOr dA använ-
da den? Fordelen med den ligger i nar 
man skall jamfora tvA monster som ax 
mycket !ika varandra. Därmed kan 
neuronen uttrycka tvekan genom att 
ha en utgAng som !igger mellan noll 
och ett. Nätet sager he!t enke!t 'Jag ax 
inte sälcer'. Figur 7 visar idén. 

Second hidden layer 	Output neuron(s) 

020324. I - to 

Nat av neuroner 
Neura!a nat har gAtt frAn kiarhet till 
k!arhet under de Ar som gAtt sedan 
McCulloch och Pitts först lade fram 
modellen. Men 1969 pub!icerades 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. Prob!emet var detta: Det 
spelar ingen roll hur du sätter vikter-
na hos tvA ingAngsneuroner, de kom-
mer ändA a!drig att kunna simu!era 
en exklusiv OR (XOR) grind som den 
som visas i figur 8. 
Detta, tilisammans med andra argu-
ment i boken, stoppade upp utveck-
lingen av neurala nat under mAnga 
Ar. De fiesta forskare lämnade fältet 
med en käns!a av kan inte neuronen 
k!ara ens denna enkla uppgift sA ax 
det inte !önt att forska vidare'. 
Vad som behövdes 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, Ko!mogorov, redan hade 

0.2 
Input 1 

0.4 
Input 2 

Neuron 2 D0.! 
05 	07 0__, 

Output 

0.8 
[Neuron I 

020324 - I - 20 

Figur 10. Exempel pa neuralt nat. 

visat att ett neura!t nat med tre lager, sAsom 
visas i figur 9, kunde losa alla problem av det-
ta slag. 
Emellertid, även om denna lOsning var kind, 
sA dräjde det ända till 1982/83 innan forsknin-
gen kring neurala nat sköt fart igen. Vid den-
na tid pub!icerades Backpropagationsalgorit-
men (beskrivs i del 2), bi!!ig datorkraft blev 
a!!mànt tiflganglig och John Hopfie!d pub-
!icerade sin berämda avhandling (behand!as 
i del 3 av denna artikelserie). 
Neuronerna i nätet arbetar pA exakt samma 
sätt som de vi redan pratat om. LAt oss visa 
ett exempel med sigmoida neuroner, figur 10. 
Beräkna utgAngen frAn detta nat med en sig-
moidfunktion. 

Input till neuron 1 = (0.2 x 0.5) + (0.4 x 0.8) = 
0.42. 

Output = 	• 	= 0.603 
I + 

Input till neuron 2 = (0.2 x 0.1) + (0.4 x 0.9) = 
0.38. 

Output = 	- 	= 0.594 
1+e 

Amplifier Input till sista neuron = (0.594 x 0.7) + (0.603 

Input 	 -cight 1) x 0.5) = 0.717. 

I] 

Amplifier 
Binary 	or 0 JuiaI output 

= 	! 	 = 0.672 
—11.717 Input 2 	

>i22) 
ming 	 parator 

amplifier 	 (threshold) 
Amplifier Gör ditt eget! 

Input 	 3) _3 	>.clht 

Du kan imp!ementera neurala nat med hArd- 
020324. t 	21 vara, antingen analogt el!er digitalt. Ett 

blockschema Over en analog imp!ementering 
Figur II. HArdvaruimplementering av en neuron. visas i figur 11. 
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a>'WW(2J.2) 

W(I.2.2) 

0(3.1) 

Figur 12. Lagring av vikterna i ett typiskt nat. 

0(I) 

0(2) 

020324- I - 23 

Figur 13. Ett mer flexibelt sätt att koda ett nat. 

parametrar i matriser. !ngângarna 
till, och utgangarna fran, nàtet kan 
lagras i en matris och vikterna i en 
annan. 
Vi kan till exempel lagra alla vikter -
na i en tredimensionell matris 

Vikter :lager_nummer, neu- 
ron_nummer, koppl ings_num- 

Och utgângarna (och ingângarna) 
fran vafle neuron i tvâ dimensionell 
matns 

Utgáng[lager_nuinmer, 	neu- 
ron_nummer]. 

Det genererade nätet far dâ den form 

Tre enkla färstärkare viktar ingângarna och 
dessa mâste ha elektroniskt justerbar fOr-
starkning om nätet skall kunna lära i realtid. 
Iitgângarna summeras sedan och trOskel-
värdet 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 lOsning är 
att det gr &t en hel del komponenter om det 
skulle finnas mânga neuroner. 
Man kan tiliverka digitala kretsar pa exakt 
samma satt. De viktade förstärkarna kan er-
sättas med digitala multiplicerare, summa-
fOrstarkaren med en adderare och kompara-
torn med en avkodare som ger en puls (skju-
ter en spik som det populart kallas) om den 
binära utgângen fran adderaren är stOrre an 
tröskelvärdet. Digitala neurala nat ar dock ett 
resursslOseri eftersom de kräver binära mul-
tiplicerare som vanlivis är stora och komp-
lexa kretsar. 
Det absolut vanhigaste sättet att imple-
mentera neurala nat är att simulera dem i 
mjukvara. Dâ kan programmeraren snabbt 
ändra parametrar, som antalet neuroner och 
och hur de är kopplade, utan att dra om en 
massa kablar och detta betyder att stora 
mangder neuroner lätt kan kopplas thop. 
Mjukvarulosningen har mânga fOrdelar for 
amatärer och det är ganska lätt att program-
mera ett neuralt nat i vilket hognivâsprâk 
som helst och i manga assemblerspra.k (spe-
ciehit de som har multipla kommandon). 

Mjukvara 
Hur kodar vi dâ neurala nat i mjukvara? Det 
enklaste sättet är att lagra alla nodvändiga 

Listning I. Beräkning av nätets utgâng 
FOR L = 1 TO number_ot_layers 

FOR n = 1 TO number_of_neurons_ir_.ggest_1ayer 
FOR c = 1 TO number_weights_in_biggest_layer 

0(L+1, n) = O(L+1, n) + O(L, C) * W(L, n, C) 

NEXT c 
O(L+1, n) = 1/(l+exp(1*0(L + 1,n))) 

NEXT n 
NEXT L 

Listning 2. Alternativ utgângsprogrammering 
FOR t = 1 + number_of_inputs TO number of neurons 

FOR f = 1 TO number_of_neurons 
0(t) = 0(t) + 0(f) * W(f,t) 

NEXT f 
0(t) = 1/(1 + exp(-1 * 0(t))) 

NEXT t 
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ändrar storlek. Andra spraic, som FORTRAN 
och MATLAB, tillâter matrismultiplicering 
som gär livet lite eniclare eftersom alla nätelc-
vationerna kan skrivas som matrisopera-
tioner. 
Objektonienterade sprâlc lAter dig definiera 
neuroner och nat som objekt och ãrver para-
metrarna hos dma nauroner in i ditt nat. 
I lAgnivAsprAk kan viktningarna och utgAn-
garna lagras direkt i minnet och rutiner kan 
skrivas for att komma At dem och manipulera 
dem. Att berälcna utgAngen frAn nätet kallas 
for Forward Pass. Nästa steg ax att ändra vikt-
ningen sA att nätet lax sig att gOra bättre ifrAn 
sig under nasta forward pass, detta är hur 
nätet tränas och kallas for Reverse Pass. 
I nästa artikel tittar vi pA nätets inlarning och 
borjar med den popularaste algoritmen for 
detta, backpropageringsalgoritmen. 

som visas i figur 12. 
Notera att 0(1,1) och 0(1,2) ax in-
gângaxna till nätet och 0(3,1) ax Ut-
gângen. Vi kan fA datorn att beräkna 
utgângen fran ett sâdant nat med 
den enkla algoritmen: 

1. Initialisera alla viktningar och Ut-
gângar till noll. 

2. Stall in ingangarna, i detta fall 
0(1,1) och 0(1,2), till de önskade 
värdena. Lager ett är ingangen till 
nätet. 

3. Stall in de vikter som används i 
natet till de onskade värdena. 

4. Beräkna utgângen fran nätet: se 
Listning 1. 

I verkligheten finns det mânga olika 
sätt att koda nätet s& Mr. Ett annat, 
kanske mer flexibelt, sätt att koda 
viktningen ax detta: 

viktnrig :neuron_vikt_korn -
mer_frãn, 
neuron_vik:_g6r_ti1] 

och sedan bara numrera vane neu-
rons utgâng (och ingâng) sekven-
tiellt: 

Detta ger ett nat av den typ som 
visas i figur 13. 
I detta fall äi 0(1) och 0(2) ingângar 
och 0(5) utgângen. Algoritmen for 
att berakna utgângen an denna 
gang: 

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

2. Stall in ingângarna, i detta fall 
0(1) och 0(2), till de Onskade var-
dena. 

3. Stall in de vikter som används i 
nätet till de änskade värdena. 

4. Beräkna utgângen fran nätet: se 
Listning 2. 

Vissa sprâk (som C och C++) later 
dig dynamiskt allokera de matris-
storlekar du vill ha, och detta kan 
vara anvandbart i komplexa nat som 
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Sannin 9  en om 
batterier 
är Li-Ion batter/er verkligen s dI/ga som det sags? 

Av Harry Baggen 

I dagens samhälie använder vi alit mer och mer 'trdiös' utrustning. 

Antingen det handlar om kommunikation eller nätdeiar for barbara 

apparater. Väl kända exempel är laptopdatorn och GSM-telefonen. Tack 

vare kraftfuila batterier kan sdana apparater fungera under lang tid utan 

att vara anslutna till nätet. Men hur är kvalitén hos olika batterier och hur 

lange racker de? 

Fler och Der apparater färlitar sig idag pa 
batterier (laddningsbara efler inte) far sin 
stramforsorjning. mom och utanfor hemmet 
används icke-laddningsbara batterier i ter-
mostater fOr varmen, ficklampor, radioappa-
rater och barbara CD-spelare. Laddnings-
bara batterier används typiskt i apparater 
med hogre stramforbrukning, 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 dâ och dâ. 
Som vàl de fiesta av vâra läsare vet 
sâ finns det mânga olika batterier 

pa marknaden idag. NiCd, NIMH, 
Li-Ion och Li-polymer (det finns ock-
sâ slutna blybatterier, men dessa 
används säflan i moderna barbara 
apparater). 
Nickel-kadmium (NiCd) är den aid-
sta typen av de nämnda batterier-
na. Tack vare sin lâga inre resistens 
är de mycket lämpliga for applika-
tioner som behäver relativt hOga 
strammar. Tyvarr innehâller detta 
batteri det mycket giftiga ämnet 
kadmium och kommer att färsvinna 
fran den europeiska marknaden om 
nâgra âr. Som ersattning for dessa 
utveckiades metall-hydridbattenet, 
vars prestanda numera inte ligger 
iangt efter ett NiCd-batteri. Aven 
om deras inre resistens ar nâgot ho-
gre sa kan NiMH-batteriet anses 
vara en fuligod ersättare for NiCd i 
manga applikationer. Far applika-
tioner där energitatheten är mycket 
viktig (dvs en stor mangd energi 
fran ett litet batten) sâ han Li-Ion-
batteriet utvecklats. Tyvàrr lider 
detta av den stora nackdelen att 
man maste ha en specielit laddare 
for dessa. Ett denivat, litium-poly-
merbatteniet, som han en flexibel 
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Technical Paper 

Choosing o Battery that Will Last 
P,syo 3 

Is Lithium-Ion Truly Superior? 

Today's battery ,.teerch or heav ily focused on Ithuor systerrI, and one cosM Msrarno that 3 i foto 
applications wIt be hth.en bas.d. The L-thso, hyOe s especially 98lSIrent ohiOt attending battery 
sesnasars where battery t, resfactyrers worldw ide trees The hphas.s r '5 on Ithnan-polvrnery 0900' 
cheen,ttr.S Such as ta,Cd and NatH are hardly flrtflt.Ofle0. 

In many aspects, the ibsen-OS battery i s S'JPOnOr to n ickel or .30-based batteries There or Cr10 

weak point with the l,thwm-,on that, for urknowy reasons, is boom n,,mntoored by tw battery 

nranufaor cto, . ISO agog. Cagac,ty detemsOraton 0 flOt'TC394 after ce,e year. whether the battat,, 
storage or use hatS two years, the battery fregaent fats. 

aithoagh less of a concern i n the fast-wooing cellular phone and notebook market, storage at 
operat ional readiness is an nrpertarlt factor ,n defeno apyhcat000. In Pgore 6. we cocoon4 thy 
capacity loss as a foncr,On of charge level and storage temperatore 

40% die.g. Isvl 	 ISO'. charge I.sfl 
Iohtd009 and storage charge mmli 	tote'  charge lentil 

OC 96% ate, I paw 	 94% ate, T year 

.2TC 	 Illstar S pea. 

.WC % ate. I pear 	- 	 65% ate, S peer 

.OrC 75% eta., I year 	 60% ate, 3 wonths 

Dooen.rebore  

tar hos mânga tiliverkarna. Efter visst letande 
hittade vi ett datablad fran LG [61 angâende 
deras Li-lonbatterier. Där ses en kurva som 
visar att efter sex mânaders lagring har ka-
paciteten hos ett Li-lonbatteri fOrsämrats till 
ca 90% av sin ursprungliga nominella ka-
pacitet, och detta beror inte pa självurladd-
ning! Dessa siffror gailer vid en omgivnings-
temperatur pa 20 - vid hOgre temperatur 
sker forsamringen snabbare. 
Under var sakning hittade vi tyvärr bara en 
enda senOs test som nämnde detta fenomen. 
Alla andra sidor hänvisade bara till detta test 
och har inte sjalva utfOrt nâgon testning. Vart 
intryck ar att derma aldringseffekt beror p& 
den kemiska sammansättningen I batteriet 
och därfOr skiljer sig fran märke till marke. 
Dessutom har tekniken bakom Li-Ionbatterier 
fOrbättrats under ken och de senaste typer -
na kan man fOrvänta sig ar betydligt bättre 
an de som tillverkades fOr ett par ar sedan. 
Det kan vara värt att nämna att rymdfOretag 
och tiliverkare av elektriska fordon forskar fOr 
fullt nar det gallar applikationer fOr stora Li-
Ionbatterier. Speciellt nãr det galler satelliter 
sa har ju livslängden avgorande betydelse. 
Man forvantar sig att daruppe skall ett bat -

teri halla minst 10 Art  eller längre, utan att 
forsämras i kvalitet. Ett trevligt exempel pa 
detta kan hittas pa websidan NASDA (7[. 
sa Li-lonbatteriet ax kanske inte sa da,ligt i al-
la fall, som vissa vill fâ oss att tro? 

form, används bland annat i hand-
datorer (PDA). 
Alla dessa batterityper har sina for-
delar och nackdelar. En bra översikt 
av egenskaperna kan du hitta pa 
websidan Digit-life.com  111. 
Om vi skall tro pa de tester som Ut-
forts av konsumentorganisationer i 
olika lander s& skiljer sig moderna 
NiCd och NiMH batterier at endast 
marginelit när det galler prestanda. 
Den Okända minneseffekten som for-
knippas med NiCd-batterier har i 
stort sett fOrsvunnit. 'flots detta firms 
det tester pa Internet som hãvdar 
motsatsen och det ax ailtid svârt att 
veta vem som har rätt i s&dana fall. 
Egenskaperna kan vara specifika for 
vissa märken eller typer, men i all-
mänhet kan man nog saga att de har 
liknande egenskaper. 
Li-Ion anses ofta vara det bästa bat-
tenet far barbara apparater, stor ka-
pacitet vid liten storlek, lag själv-
urladdning och lag inre resistans. 
Nackdelen är att Li-Ion är kritisk när 
det galler laddningen. Tack vare alla 
mojilga smarta kemikaliska länkar i 
dessa batterier sâ halls det annars 
mycket explosiva litiumet i strama 
tyglar. Tyvärr har deras mycket goda 
rykte till en del solkats av ett antal 
kritiska artikiar i tyska datortidnin-
gar. Deras forskning visar att Li-Ion-
batterier pâverkas av ett naturligt &l-
drande som orsakas av den inveck-
lade kemiska sammansattningen. 
Och det verkar inte heller spela nâ-
gon roll om batteriet används eller 

inte. Enligt dessa rapporter har ett 
Li-lonbatteri endast halva kapaci-
teten kavr efter ett eller tvâ k Enligt 
testaxna utgar industrin fran att lap-
topdatorer och mobiltelefoner I alla 
fall bara har en ekonomisk livslangd 
pa tvâ Sr. Men man sager ocksâ att 
detta även galler nya batterier far 
GSM och laptop. Det betyder att ett 
batteri som har legat pa hyllan ett 
par &r kan ha tappat upp till hälften 
av sin kapacitet, men du far àndâ be-
tala fuilt pris for det. De fiesta till-
verkare haIler tyst om detta och nor-
malt anges heller inget tillverknings-
datum pa batteriet. 
Pa Internet kan du hitta fiera websi-
dor som handlar om detta, till exem-
pel artikein Choosing a Battery that 
Will Last pa PowerPulse.net  [2[. Det 
mesta av den Ovriga information vi 
hittade pa nätet baseras pa forskn-
ing och artilclar av Isidor Buchmann 
pa det kanadensiska foretaget Ca-
dex 131. Cadex tiliverkar, bland an-
nat, batterianalysatorer. Buchmann 
har ocksâ en egen websida pa Bat-
teries in a portable world 141, som 
innehâller en del intressanta artildar 
om batterier. Till exempel ges en be-
skrivning av egenskaperna hos Li-
lonbatterier i[5J.  Utifrân sin forsk-
fling har Buchmann funnit att Li-Ion-
batterier âldras även om de inte an-
vänds. Efter ungefar tvâ âr har den-
na process gâtt sâ lângt att bat-
tenerna har natt ett tillstand där de 
slutar att fungera. 
Detta ar information som du inte hit- 
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sjalv en komplett voltmeterkrets ef-
tersom den är konstruerad att visa 
en varierande inspanning direkt pa 
en LED-skala. Internt inneh&ller LM 
3914 tio komparatorer med en strom-
kalleutgâng, plus en referenskäila 
och en stegformad spanningsdelare 
som ger de nodvandiga referens-
spanningarna. 
Figur 1 visar att kretsen i stort sett 
into omfattar mer an LM3914 och tb 
lysdioder (hOgintensiva). Den undre 
gränsen fOr matomradet, alltsâ den 

forsta LED-en i skalan, är justerbar 
med P2. Den Ovre gränsen stalls in 
med P1. Vane LED i skalan repro-
senterar en tiondel av matomrâdet. 
Om spänningen skulle ligga under 
den nedre delen av skalan sâ lyser 
ingen av dioderna. Nãr spänningen 
ligger Over den Ovre gränsen kom-
mer Dl att fortsätta lysa. 

Punkt eller stapel 
LM3914 kan arbeta antingen i punkt 

•. 

Overvakare for 
batterispanning 
justerbar till Olken spanning som heist (mellon 3 och 25 V) 

Design av A. Schilp 

Denna mãnads Miniprojekt kan användas for att Overvaka en spanning 

mellan 3 V och 25 V. Den kan därfOr användas for att hila ett konstant 

Oga pa batteriet i din bil. Men den kan ocksâ anvãndas tilisammans med 

mottagarbatterierna i en radiostyrd modell, till exempel. 

'frots att detta är en extremt enkel elektron-
nisk krets sA erbjuder denna spänningsvaJ.t, 
försedd med en 10-segments LED-display, 
Ott antal distinicta fördelar. Först av alit sâ är 
kretsen mycket kompakt och det är därför 
lätt att bygga in den i en passande lâda. 
Kretskortet àr mindre an en tändsticksask 
och det horde inte vara svârt att hitta en 
plats far det. For dot andra är kretsen myck-
et sparsam när det galler sträm, speciellt om 
den används i s& kallat 'dot' mod ( en lysdiod 
tänds at gângen). Och sist, men inte minst, 
kretsen kan anvãndas i ett stort antal olika 
applikationer eftersom det spanningsomrade 
som skall övervakas är ganska stort. En 
spanning pa 3 V är minimum (kretsen funge-
rar inte under denna) och 25 V är max (den 
gâr sander Over den nivân), men mom detta 
omrâde kan du fritt välja Overvalcningsspan-
fling med hjälp av tvâ potentiometrar. Och 
foljaktligen behöver kretsen inte begrãnsas 
till spanningsvakt for ett bilbatteri, du kan 
ocksâ använda den som en indikator fOr bat-
terierna i radiostyrda modeller, batterima-
tade borrmaskiner och grasklippare etc. Du 
kan ocksa använda den som batteritestare, 
dock endast med batterier som har en pol-
spanning pa 3 V eller hOgre. Att testa mdi-
viduella 1,5 V celler är into mojligt. 

LM3914 
Kretsen har designats runt den integrerade 
displaydrivaren LM3914, som vi utgar fran är 
välkänd bland vãra läsare. Denna IC ar i sig 
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iSV 8mA 
(25V 	10nA) 

ben 7 sâ motsvarar mätvärdet ailtid den mat-
ningsspänning som skall övervakas, utan att 
noggrannheten pâverkas. 

- 
Pi 	 jP1 

SOn 
K°t Ljusstyrka hos lysdioderna pâverkas inte 
44 

heller av matningsspanningen, vilket är en 
256 föijd av de tidigare nämnda str6mkalieutgân- 

0 
MODE 	L10 

D3 
garna. Den last som representeras av paral- 

- 
010 	 L9 ielombinationen R2 och P2 till ben 7 definie- 

IC1 	LO rar arbetspunkten far dessa strömkällor. När 
6 E-6 	14 du beràknar strämnien genom lysdioderna sâ  L REFO 4JT 	

- 15 I ser du att denna strom är ca tio g&nger hOgre 
LM391 4 an strämmen genom R2 och P2. Da spännin- 

18  
gen vid ben 7 är 1,25 V uppgâr strommen for 

12-  

-i  I 	
8 REFADJ 	L  RI 	R2 

vane LED till 1,25/5000 = 2,5 mA. Detta an ex- 
akt den sträm som passar en hogintensiv 

P2 	2  

[ 	 T LED bäst. Om du viii sâ kan strömmen ökas 
k 

ø 	 S 

genom att minska värdet pa R2. 

— 
11  Själva bygget 

Figur 	I. Alit som behövs for batterivakten finns redan i LM39 14. Figur 2 visar layouten far det lilla kretskort 
som designats far spanningsvakten. Kortet 

KOMPONENTLISTA 

Motstând: 
RI = lkiI 
R2 = l0k1 
Pt =25ktrimpot 
P2 = I0ktrimpot 

Kondensatorers: 
CI = IOOnF 

HaMedare: 
Dl -Di 0 = hogintensiv LED 
Id I = LM3914N 

Ovrigt: 
JP  = kortslutningsbygel 

Kretskor-tslayouten finns ocksä pa 
www.alltomelektronik.com  
(under Download) 

r9 
.. ......... 

a 

á 	 e  

(dot) eller stapei (bar) mod. I det 
färsta fallet kommer bara en lysdiod 
att vara tänd. I det andra fallet kom-
mer alia lysdioder som firms under 
den relevanta lysdioden ocks& att 
vara tända. Valet mellan de tvâ olika 
arbetssätten gOr du via ben 9. Om 
detta lämnas Oppet arbetar IC-n i 
punktmod. När bygeln JP1 monteras 
väljs stapelmod. Kom ihâg att strOm-
forbrukningen och värmefOriusterna 
är betydiigt hOgre i stapelmod. Det-
ta spelar inte sâ stor roll med span-
ningar upp till 15 V. Mir emellertid 
inspanningen àr 25 V sâ stiger for-
lusterna till 625 mW och vid denna 
nivâ blir LM3914 ganska het. 
Kretsens stramfOrbrukning är unge-
far 6-7 mA och till detta skall läggas 
LED-strömmen. All strOm tas fran 
den spanningskälla som skall Over-
vakas och som däxfOr ocksâ fungerar 
som strOmfOrsorjning far kretsen. En 
trevlig egenskap an att dg vi anvan-
der referensspänningen pa 1,25 V pa 

firms tyvärr inte att kOpa fran oss. Som du kan 
se har varje komponent fâtt ordentligt med 
utrymme pa kortet och eftersom det är sâ f 
av dem firms det inte mycket att saga om 
själva bygget. I praktiken är det lämpligt att 
använda lysdioder med olika farg, till exem-
pel röda far spanningar som âr far lAga, grO-
na fOr korrekta spänningar och gula far var-
den som àr fOr hoga. PA detta sätt kan du di-
rekt se om det firms nâgot att oroa sig fOr. 
En annan detalj som ãr yard att notera: P 
kretskortet intili P1 och P2 firms det ett antal 
extra hal. Meningen med dessa ar att alter-
nativ att ersätta dessa trimpotentiometrar 
med fasta motstând nan du val han bestämt 
det korrekta värdet och inte behOver justera 
detta nagon mer gang. Fardelen ar att fasta 

LO  

Figur 2. Kretskortet är sao  litet att det inte bordc vara nàgot problem 
att bygga in det i en passande láda. 
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motstand är betydligt mer stabila an trimpo-
tentiometrar och i mindre grad paverkas av 
damm och aidrande. 

Justering 
Med P1 och P2 kan du ställa in i stort sett 
vilicet mätomrâde som hesit. Vi använder ett 
biLbatteri som exempel. Eftersom laddnings-
spanmrgen typiskt äi 14,4 V ax det lampligt 
att ställa in den ävre gränsen med P1 till 
ungefar 15 V. Detta är enkelt att gara genom 
att tillfälligt ansluta kretsen till en reglerad 
spänniigskälla och vrida pa P1 tills Dl tànds. 
Se till under denna justering att P2 är vriden 
fuilt medurs annars kan det uppstâ oänskade 
sidoeffekter. 
Darefter mâste vi bestämma vilken spanning 
som den nedersta LED-en skall indikera. Om 
vi, till exempel, viii ha steg pa 0,5 V per LED sa 
blir serien 15-14,5-14-13,5-13-12,5-12-11,5-11-
10,5. Vi staller nu in vârt reglerade span-
ningsaggregat pa 10,5 V och vrider P2 tills 
den nedersta LED-en tänds. Mart! 

Pa exakt samma sätt ãr det na-
turligtvis möjligt att skapa steg pa 
0,33 V eller 0,25 V. Eller storre steg 
pa 1 V. Bärja först med att vrida P2 
fuilt medurs, justera den ävre span-
ningen med P1 och därefter den und-
re med P2. Vid mycket smâ steg, 
1/10-dels V till exempel, kommer du 
att se att lysdioderna tänds och 
slacks l&ngsamt och det kan dãrför 
hända att vid en viss spanning tvâ 
lysdioderna kommer att lysa sam-
tidigt. 

Mätning 
Kom ihâg att ett obelastat batten, 
aven när det ax i det narmaste tomt, 
fortfarande kan visa en polspanning 
som ligger nära ett fulladdat batten. 
Far att fA vettiga matningar sâ skall 
du dàrfär ailtid mäta battenet medan 
det ax anslutet till dess normala be-
lastning. 

Att ansluta indikatorn till ett bilbat-
teri kan du gära pa ett mycket enicelt 
sätt utan att rära bilens ledningar. 
Kontakten till cigarettändaren lam-
par sig utmàrkt fOr detta. En plugg 
far denna hittar du i närmaste bil 
eller battlllbehorsaffar (eller bensin-
station, även om de idag mer agnar 
sig at att sälja livsmedel och hyra Ut 
videofilmer). De yttre fjadrarna pa 
kontakten ansluts till batteriets mi-
nuspol och mittstiftet till pluspolen. 
En sista anmarkning. DA matnmgs-
spanningen till batterivaicten ax lilca 
med det värde som skall Overvakas 
sa ax det, i detta fall, inte majligt att 
lagga till nâgon seriediod som skyd-
dar mot omvänd polaritet. sa vane 
gang du ansluter det batteri som 
skall testas, sâ se d& till att du inte 
blandar ihop plus och minuspolerna! 

22 

Alit om Elektronl*ks 
USBointerface under 
Li"n u x 

H. Jung 

Nan flU operativsystemet Linux hailer pA att bli alit vanligare, 
àven bland vAra läsare, sA finns det ocksa ett växande in-
tresse for drivrutiner for Linux for Alit om Elektroniks inter-
faceprojekt. Ett av de mest frarngAngsrika projekten under 
senare Ar 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 ax det dags att rätta till detta! 
Linux stöder USB i kernelversioner 2.4.0 och Over. For ken-
nelversionerna 2.2,16 och Over finns det ocksa begransat 
USB-stod. I pnncip firms det tvA alternativ for att IA tullgAng 
till en USB-enhet: 
Atkomst via en modul som tillhandahAlls av anvandaren och 
inkorporerad i den kernel som kommunicerar med interfacet; 
Atkomst via USB-filsystemet (usbdebfs) som ocksa kan ex-
ekvera den Control request som ges av USB-interfacet. 
Har använder vi oss av lOsningen att använda vAr egen ker - 

Listhing I. Typisk ioctl anropssekvens 
II build the transfer structure 

cmd.vall = CY3640_READ_ROM; 

cmd.val2 = addr; 

cmd.val3 = 0; 

cmd.val4 = 0; 

II call the ioctl 

ioctl(fd,CY3640..READ.R0M,&cmd); 

II output the results 

printf("rom at addr Ox%02x is 

Ox%20x\n,addr,cmd.val2); 

neirnodul, som ax en bit kod sorn kan laddas dynamiskt in i 
operativsystemets kernel sAväl som raderas dynamiskt och 
som implementerar en speciell funktion, sasom att komma 
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bell I. ioctl funkdoner 

octi 

Y3640—PING 

Y3640—SET—BRIGHTNESS  

3 64 0_READ_TEMP 

64 0_READ_PORT 

Y3640—WRITE—PORT 

64 0_READ_RAN 

3640_WRITE_RAN 

Y3640—READ—ROM 

In 

-,brightness,-,- 

-,port,-,-

-,port,value,-

-,address,-,- 

-, address,value, - 

-,address,-, -  

At vârt USB-interface. Detta gär det 
inte bara valdigt enkelt att testa 
koden utan det betyder ocksa att 
operativsystemets kernel inte be-
lastas med onodig kod. 
Kernelmodulen c -,- 3')4 1,j .o är en 
modifierad version av en drivare 
som vi hittade pa Internet for Cy-
press Starter Kit, som använder 
samma hârdvara som vârt USB-in-
terface. 
Denna modul ger tillgâng till alla 
de funktioner som implementeras i 
interfacet med hjälp av ioctl 
ro I nes, vilka ax speciella anrop 
for enheter som inte passar in i det 
normala läs/skrivschemat. Vane 

cc använder en 4-byte struktui 
som används far att överföra var-
den och returnera resultat. En 
typisk anropssekvens visas i List-
fling 1. De anrop som an imple-
menterade visas i tabell 1. 
Filbesknivaren ax hrcikodad i mod-
ulen och använder USB 
Major Number 180 och Mi- 
nor Number 128. 	 -F 
For att kunna aktivera 
moduien maste den lad- 
das in i kernel med hjalp 
av kommandot insmod 

Kommandot 
i smod kan anvandas for 
att verifiera om detta lyck- 
ades. Dessutom mâste 
filbesknivaren skapas en 
gang med hjalp av kom- 
mandot 

gämmer oct 1 anropen fran an-
vändaren. 
Linux motsvarighet till Visual Basic 
i Windows heter Tcl/Tk. Tk an en 
tolk som ger ett grafiskt användar -
interface och i vilket dynamiska 
bthliotek kan laddas. Dessa egen-
skaper gOr det till ett idealiskt 
testverktyg fOr att snabbt generera 
användarinterface. 
Nedladdningsfflen far detta projekt, 
010065-11, innehai.ler de tidigare 
nämnda &tkomstbiblioteken och 
kernelinodulerna for versionerna 
2.2.x och 2.4.x. DEt innehfler ock-
sâ ett delat bibliotek fOr använd-
ning med tcl/Tk och flera demopro-
gram samt den illustrerade TclTk-
applikationen. 

Rekommenderad 
Iäsning: 
Universe!! seriebuss (USB). 

Alit om Elektronik 8/2000 

(beskrivning avUSB-interfacet). 

www.!inux-usb.org 
Introduktionssida for USB under Linux, 
including âtkomst till USB mailinglistor 

The Linux USB subsystem, Brad Hards, Sigma 

Bravo Pry Ltd. 

Programming Guide for Linux USB Device Dri-
vers. Detlef Fliegel. 

http:/Iusb.cs,cum.edu  

A USB Driver for the Cypress USB Starter Kit. 
Craig Peacock. 

www.beyondlogic.org/usb/cybress.htm  

Practical Programming in Tc! and Tk. Brent B. 

Welch. 

Prentice Hall, 1999. 

Out 

status,-,-,-

status,-,-,- 
status,temp_low, temp_high, button 

status,value, -, - 

status, - , - , -  

status,value, -, - 

status,-,-, -  

status,value,-,- 

mknod /dev/usb-elektor 
c 180 128 

och dess atkomstpnivilegier mâste 
sättas till läs/skriv far alla med 
kommandot 

'366 /dev/usb-elektor 

Rotprivilegier krävs 	fOr Tabeli 2. Bibliotelcsfunktioner 
detta kommando. 

Funiction 
Modueln mâste âterin- 
stalleras vane gang som void set—device (char *device) 

systemet startas. Automa- 
tisk installation med hjalp void brightness (mt val) 

av usbmgr ellen hotplug unsigned char read—port (mt port) 
scripts ärintemojligt. void write—port 	(mt port, 	mt val) 
For att undvika att använ- unsigned char read_ram (mt addr) 
dadeganskabokigapro- void write_ram (mt addr, mt val) 
grammeringen 

unsigned char read_rom (mt addr) 
je gang har ett âtkomst- 
bibliotek som innehâller 

float read_temp (void) 

de funktioner som visas i 
mt read_button (void) 

 

Listning 2 skapats. Detta mt ping—device (void) 

Anmärkning 

Anger namnet pa enhetsfilen. 

Mâste alItid vara fOrsta funktion som anropas. 

Satter ljusstyrkan pa den gröna LED-en. 

Laser den specificerade porten. 

Skriver till den specificerade porten. 

Laser den specificerade RAM-adressen. 

Skriver till den specificerade RAM-adressen. 

Laser den specificerade ROM-adressen. 

User temperaturen. 

User status hos tryckknappen. 

Testsar om interfacet fungerar. 
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Sma0   DC-DC 
omvandlare 
DC-DC omvaHdlare under fdrstoringsglaset 

av Prof. Dr.-Ing. M. Ossmann 

Switchade nätaggregat tillhör inte favoriterna bland hobbyister. 

Special komponenterna är ofta svra att fâ tag pa och misstag belönas 

med brusiga och dyrbara resuftat. Om man hailer sig till lag effekt finns 

det dock nâgra universella och iätt modifierbara kretsar som illustrerar 

det viktigaste principerna. 

Funictionen hos en DC-DC omvandlare är att 
ändra en DC-spanning (likspanning) till en an-
nan. Den resulterande spänningen kan vara 
hogre, lagre, inverterad eller mojligen isolerad 
i f6rh1lande till ing.ngsspanningen. Det finns 
mânga olika typer av omvandlare och vi skall 
här titta pa nâgra av dem. 
Grundkretsarna visas tillsammans i figur 1. In-
gângsspanningarna är märkta U 1  och ut-
gângsspanningarna U0 . Alla kretsar som 
visas här har det gelnensamt att de använder 
en switch, S, en diod, D, och en spole, L, far att 
utföra huvudfunktionerna i kretsen. 
Lk oss först titta pa den enklaste lcretsen, den 
sâ kallade step-down, eller 'buck omvandlaren 
(nedomvandlare). Denna omvandlar en in-
gângsspanning till en lägre utgângsspanning. 
Arbetsprincipen är följande. Nàr switch S sluts 
uppstar en positiv spdnningayer spolen (efter-
som U är stOrre an U0 ). StrOmmen i spolen 
stiger därfOr linj art och det lagras energi i 
spolen. Switchen S sluts nu igen och 
processen upprepar sig själv fran borjan. 
Den spanning som flu uppstar pa utgângen 
beror pa hur switchen styrs. I princip finns det 
tre mOnster av strömflOde, vilicet visas i uigur 
2. Om den strom som flyter i spolen inte har 
nâtt noll när switchen sluts kommer det ailtid 
att flyta en strom i spolen, detta at kant som 
kontinuerligt mod' (CM). Om, som visas i figur 
2(b), strömmen är noll under en del av peno- 

® 

u___o 	

:uouT 

(D T 	T ©  
020180-Il. 

N I 	I 
JUL 	EM JUOUr 

T ®  
020180- lIc 

den arbetar kretsen i 'diskontinuerligt 
mod' (DM). Om switchen slâs till ex-
akt nat spolsträmmen nâr noll pratar 
vi om CMIDM-begransad funktion. 
Genom att styra switchens till' period 
(eller dess puls/pausfarhâllande) kan 
utgangsspanningen och den OverfOr- 

® uL  0 

U.1 
	

0 	
lumff 

(D—T 

	
T ®  

020180. 11  

da effekten kontrolleras. Detta ar teo-
nfl, 1t 055 flu titta pa en enkel krets i 
praktiken. 

LED -drivare 
Kretsen [1] i figur 3 driver en LED 
fran en ing&ngsspannu g pa9 V med 

Toi
U1.1 	 Uli 

RhIM 

t 	0  + uT  
020180- lid 

Figur I. Olika DC-DC omvandlare: 

(a) buck (nedomvandlare); (b) boost (uppomvandiare); (c) buckboost; 
(d) flyback (àtergângsomvandlare). 
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I (A) 

continuous mode CM 

I (A) 

discontinuous mode DM 

1(A) 

CM - DM boundary 
020180-12 

Figur 2. Teoretiska vâgformer 
hos strömmen. 

hog verkningsgrad (effektivitet). Hur 
fungerar dâ denna krets? 
1ansistorn TI spelar rollen som om-
kopplaren S. Dioden D och spolen L 
bildar de Ovriga delarna i step-down 
omvandlaren. När kretsen sl&s pa 
ger R3 basström for T2 (eftersom 
framspanningen hos D2 ár hogre an 
0,7 V) och T2 borjar att leda. T2 for -
ser flu Ti med en basström sà den 
ocksâ bOrjar att leda. Spanningen vid 
punkt P stiger och T2 forses med en 
mycket hOgre basström. 
Nàr spanningen vid punkt P är 9 V 
börjar strommen i Li att stiga. Stig -
hastigheten hos strommen i spolen 
bestäms av dess induktans och av 
spanningen over den. Den stigande 
strOmmen resulterar i ett spannings-
fall Over Ri. När detta nâr 0,7 V (vid 
ca 70 mA) borjar T3 ocksâ att leda 
och tar bort basströmmen fran Ti. 
Strömmen i Li kan inte stiga ytterli-
gare utan spänningen vid punkt P 
bOrjar att falla. T2 stangs d& av och 
till slut ocksa Ti. Strämmen genom 
Li flyter nu genom Dl tills den faller 
till noll. Dâ stiger spannmgen vid T2 
igen och processen upprepas fran 
bOrjan. Transistorerna fungerar som 
en tyristortetrod med positiv âter-
koppling, vilket skapar en oscillering 
(svängning). T3 ser till att Ti stangs 

av vid den förinställda strOmmen och 
kretsen fungerar därfOr i CM/DM-be-
gränsad operation. En bild av proto-
typen visas i flgur 4. 

Modifieringar 
Om du fOrsöker att använda denna 
krets far att strömfOrsarja nâgot an-
nat an en lysdiod sa kommer du att 
firma att den inte oscillerar under hO-
ga belastningar. Detta beror pa att 
lasten fOrhindrar R3 fran att dra i-
gang T2 vid uppstart. En konden-
sator (0.1 hF) meilan punkt P och 
basen pa T2 hjalper till att undvika 
detta problem. Det är ocksa en god 
ide att ansluta en elelctrolytkonden-
sator (iO .iF) Over utgângen for att 
glatta spanningen. Omvandlaren är 
oreglerad och uppträder snarare som 
en strömkälla an en spànningskalla. 
FOr mânga enklare applikationer är 
detta dock fullt tillräckligt. 

5 V till l2 V 
step-up omvandlare 
Kan en step-up omvandlare designas 
pa samma sätt? Lât oss först titta pa 
grundfunktionen hos step-up, elier 
'boost' omvandlaren. Denna visas i 
figur 1(b). Nàr switchen S är sluten 
ar spolspänningen UL  lika med in-
gângsspangen och spolstrOmmen 
stiger linjart. Nar switchen S oppnas 
kommer spolen att se till att strOm-
men fortfarande flyter, oberoende av 
hur hog ingangsspanningen dr. I det 
stadiga tilistândet är utgangsspan-
ningen hogre an irigangsspanningen 
och spolspanningen 11L  är negativ, 
vilket leder till ett linjärt fall hos den 
strom som flyter i spolen. Under den-
na las överförs âterigen energi fran 
spolen till utgangen. Switchen S 
sluts flu igen och processen uppre-
pas. 
For att nu àndra kretsen i figur 3 till 
en step-up omvandlare maste vi färst 
vända alla transistorer upp och ned 
sâ att switchen S flu ar ansluten till 
jord sâsom kretsen i figur i visar. Po-
sitionerna for dioden DI och spolen 
Li behöver ocksa växlas. Aterkopp-
lingen mellan Ti 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 utgangsspanningen till 12 V. Om 
utgangsspanningen ar for hag kom-
mer arbetspunkten hos T2 att skiftas 

+9V 

	

[Ii 	'RI 

o lr1 

2x 

ci 
BC560 

T1 
 

Tj  

U. 

T2 
LI 

	

2BC55O 	
DI 	D2 

AT43 TED 

U • 

I • 	 020180-13 

Figur 3. Nedomvandlare som driver en 
LED. 

Figur 4. Prototypen for LED-
drivarkretsen. 

sâ att Ti vrids pa under en kortare tid (eller 
inte ails). Vid en utgângsstrom pa 20 mA 
kommer utspanningen att vara 12,6 V och 
med en ingangsspanning pa 5 V är ingê.ngs-
strOmmen 64 mA. Detta motsvarar en verk-
ningsgrad pa 77%, vilket inte ails är illa fOr en 
sa här pass enkel krets. Prototypkretsen visas 
iflgur6. 

Reglerad step-down omvandlare 
Kan vi gora saker och ting annu enklare 
genom att bara använda tvâ transistorer? Ja 
det kan vi. Figur 7 visar en regierad step-
down omvandlare som producerar 12 V fran 
20 V. Den beskrivs i referens 121. 
Nyckelkomponenterna i step-down omvand-
laren ar transistorn Ti, dioden Di och spolen 
Li. Har ser vi âterkopplingskombinationen 
PNP/NPN. I denna omvandlare styrs inte Ti 
av den maximala spolstrOmmen utan via R/C-
kombinationen R4/C2. Zenerdioden D2 och 
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15 ... 20V 

RS 	 IRI 

R2 5 

2N2905 

BC550 

4 R3 	

V I 	EJ 	 20H 

C3 	

+ 

R4 	 Cl 

ULJ 	

IBAT43

i 
220 

 

020180-15 

02 
470' 

C12 

anslutningen av emittem hos T2 till utgângen 
ger tilisammans spaimn gsreglering. En verk-
ningsgrad pa upp till 90% anges for denna 
omvandlare. 

1,2 V till 5 V step-up 
omvandlare 
Denna step-down omvandlare kan ocksâ 
modifieras fOr att gora en step-up omvand-
lare. Resultatet kan ses i figur 8. Jämfört med 
kretsen i figur 5 har detta arrangemang den 
fördelen att det fungerar perfekt med en in-
gângsspanning pa 1,5 V. Transistorn Ti, 
spolen Li och dioden Di bildar step-up om-
vandlaren. Regleringen uppnâs med zener-
dioden D4, som här arbetar via basen pa T2. 
Med denna krets kan man fâ matning av ett 
5 V system fr&n en NiCd-cell (1,2 V). Kretsen 
kan som mest leverera iO mA vid 5 V, vilket 
är fullt tillräckligt for dagens lâgeffekts 
mikrodatorkretsar. 
Ibland behöver man ocksâ en l&gstroms ne- 

+5V 

 

A 

Figur S. Reglerad 5 V till 12 V omvandlare. 

 

gativ matningsspanning, till exempel far en 
operationsfOrstarkare (opamp) eller sâsom 
forspannug (bias) fOr en LCD. Denna funiction 
kan adderas till derma 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 är inte särskilt imponerande, men 
med en lag ingangsspanning sâ medför var-
je spänningsfafl ett pus som m&ste betalas. 
Om kollektor-emitterfallet àr 0,2 V när kretsen 
kopplas pa sâ har redan 20% av energin 
slösats boa Transistorn m&ste drivas fuilt till, 
vilket kräver en hag basström, men detta 
minskar i sin tur kretsens effektivitet. 

5 Vtill±12 Vochmer 
Den enda aterstaende variationen av 
stromforsOrjningskretsen är den in-
verterande omvandlaren som pro-
ducerar en negativ utgangsspanning 
fran en positiv ingâng. Grundpriri-
cipen visas i figur 1(c). När omkopp-
laren S är sluten stiger strOmmen i 
spolen linjärt. Om flu switchen app-
nas fortsätter strOmmen att flyta i 
spolen och denna strOm m&ste flu 

flyta genom dioden D. Detta är hur 
den negativa utspänningen uppstk 
Det finns en liten skillnad mellan 
denna omvandlare och de fOre-
g&ende. Inte vid n&got tillfälle under 

operationen av den inverterande om-
vandlaren sker det nâgon direkt 
overforing av energi fran inga.ngen 
till utgângen. I stället lagras all en-
ergi först i spolen. I motsats till det-
ta transporteras energin i 'buck' och 
'boost' omvandlare direkt fran in-
gângen till utgângen i vissa Ogon-
blick. I enlighet med detta arbetssätt 
kan utgangsspanningen hos den in-
verterande omvandlaren vara stOrre 
eller mindre an ingângsspanningen. 
Av detta skäl är denna typ av om-
vandilare känd som 'buck-boost' eller 
'step-up/step-down' (uppomvand-
lare/nedomvandlare). Den experi- Figur 6. Bygget av den omvandlare som 

visas i figur S. 

Figur 7. Reglerad nedomvandlare med tvâ transistorer. 
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+1V2 

OmA5 

Figur 8. Boostomvandlare fran 1.2 V till 5 V. 

mentkrets som ses i figur 10 är upp-
kopplad for att producera en utgâng 
pa -12 V fran en ingângsspanning pa 
5 V. Grundkretsen är densamma som 
visas i figurerna 3 och 7. 

Isolerande omvandlare 
Nu âterstâr bara att förklara hur man 

skapar en isolerad stromforsorjning. 
Grundprincipen visas i figur 1(d). I 
stället for en enkel spole har vi en 
spole med tvâ lindningar. När om-
kopplaren S leder stiger strömmen i 
den fOrsta lindningen (primaren) lin-
jan, som i den inverterande omvand-
laren. Energi lagras i spolen. Om- 

kopplaren S öppnas och nu kan ingen sträm 
flyta längre i primarlindningen. I stället flyter 
strOmmen i sekundarlindningen via dioden D. 
Energin äverfors fr&n spolen till utgângen. 
Denna typ av omvandlare kailas for fly-back' 
(atergangs) omvandlare eftersom energin fly-
ter till utgângen när transistorn stängs av. 
Som i fallet med den inverterande omvand-
laren mâste alla energi lagras i spolen. Det ar 
av detta skäl som man ofta talar om en spole 
med tvâ lindningar i stället fOr om en trans-
formator. 
Eftersom fly-back omvandlaren och den in-
verterande omvandlaren är s& lilca varandra 
sâ behövs inget nytt kretsschema. Vi lagger 
bara till en lindning till spolen i den inver-
terande omvandlaren (observera polariteten) 
och far pa sâ satt en elektriskt isolerad Ut-
gang. Genom att anvánda ett annat lind-
ningsfOrhallande kan vi f& en fly-back om-
vandlare med betydligt hOgre eller lagre ut-
gângsspanning utan att använda extrema 

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

varden for puls/pausfarhâllande vid switch-
ningen. I kretsen i figur 10 ar det bara utgân-
gen fran den inverterande omvandlaren som 
är regulerad, fly-back utgângen är det inte. 
Kretsen har en verkningsgrad pa ca 60% och 
kan användas fOr att producera en positiv och 
en negativ spangfOr operationsfOrstärkare 
fran en ingâng pa 5 V. 

Spolar 
De enda specialkomponenterna i vâra kretsar 
ar spolarna och nâgra anmärkningar anga-
ende dessa är i sin ordning. M&nga av de smâ 
spolar som firms pa marknaden är inte alls 
lärnpade fOr dessa applikationer pa grund av 
deras hOga DC-resistens. StOrre komponenter 

+5V 
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2N2905 	ZPD13

s- -' 
R2 	 C2 	 01 

ioot ~ 	
- 	 I D  12V 
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1 OOn 	BAT43 RI 
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33OH 

BC4550 

03 
® +12V  
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020180.17

!  © 

Figur 10. Kombinerad inverterande/flyback omvandlare. 
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Ytterligare Iäsning: 
Vi hoppas att denna artikel har väckt ditt intresse (Or effektiva switchade natag-

gregat. Mer information hittar du pa följande websidor: 

Motorola (ON-Semiconductor) 

Texas Instruments I Unitrode 

Linear Technology 

Maxim 

Infineon 

ST Microelectronics 

International Rectifier 

http://www.onsemi.com  

http://www.ti.com  

http://www.linear-tech.com  

http://www.maxim-ic.com  

http://www.infineon.com  

http://www.st.com  

http://www.irf.com  

avsedda for hagre strömmar är i allmánhet 
mer lämpliga. Specielit enkla att använda är 
sâ kallade 'bobiner' som visas i figur 11. Dia-
metern och hOjden ar b&da ca 10 mm. Dessa 
hittar man ibland i nätdelar for PC-datorer 
och kan plockas isär och lindas om igen. I 
v&rt exempel använde vi trd mellan 0,2 och 
0,3 mm. Det stora luftgapet sag till att kärn-
materialet inte mättades. 
När du lindar de dubbla spolarna far fly-back 
omvandlaren behävs det en tat koppling mel-
lan de tvâ lindningarna. I spolen fOr omvand-
laren i figur 10 använde vi därför sâ kallad bi-
filär lindning, dvs vi använda tvâ parallella 
trâdar. 

Sammanfattning 
Sam vi har sett i denna artikel kan man enkelt 
bygga flera olika switchade nätaggregat. Den 
har typen av ekonomiska omvandlare hittar 
man ofta i bilhiga elektroniska apparater, vii-
ket ger servicetekniker huvudvärk eftersom 
hela kretsen slutar att fungera om bara en en-
da komponent gâr sOnder. Detta är tyvärr 
nackdelen med dessa sA kallade självsvän-
gande (sjalvoscullerande) omvandlare. 

~IWJ 

Figur 11. Bobinkärnor for spolar (drosslar). 

Referenser: 
[I] J 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. 
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Diagnosadapter for 

motorfordon (2) 
Windows mjukvoro for OBD-2 interfacet 

Design av G. Muller 

I förra artikeln beskrev vi den hrdvara som behövs for att kunna kommu-

nicera med ett OBD-system i en bil via serieporten pa'  en PC. Som vi nämnde 

kan du anvãnda ett terminaiprogram fOr att Iäsa dessa ASCII-kodade data, 

eller ännu bättre, detta gratisprogram fOr Windows, som inte bara later dig 

tala med bilen pa ett enklare sätt utan ocksa tolkar 'felkoderna'. 

OBD-system for bilar kan bara farstâ och 
kommunicera med hexadecimala tecken. Om 
du inte har tillg&ng till nâgon referensbok 
med detaijer om OBD-protokollen sâ är det 
svrt att upprätta en meningsfull kommu-
nikation med ett OBD-system med bara ett 
terminalprogram till hjälp. Vad du behöver ar 
ett anva.ndarprogram som omvandlar OBD-2 
data till ett läsbart format och som omvand-
lar användarkommandon till OBD-2 medde-
landen. Det skulle ocksâ vara bra om pro-
grammet kunde ge en beskrivning av upp-
täckta fel och ange eventuella orsaker till felet 
utan att jag som användare mâste kolla en 
lista med koder eller bilens anvàndarhand-
bok. 
Det ELM tolkchip som vi beskrev detaijerat i 
fOrra artikeln är en speciell färprograrnmerad 
rnikrokontroller som har designats for att Ut-

föra lâgnivâs 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-
demare fordon använder K-stiftet (stift 7). När 
ELM-chipet tar emot ett svar (hexvärdet 
0x55) med 10400 baud vet det att initialise-
nngen utfördes korrekt. Efter initialiseringen 
fortsätter det att skicka 'dummy' tecken var 
femte sekund for att hâlla fOrbindelsen vid liv. 
Chipet utfOr ocksâ de berakningar som be-
hOvs far att kolla checksumman CRC (Cyclic 

/neXp6flSI A/terfldtP/ 	[i 
for the 

Auto /,fecharnC 	Tsensor Daj 

Freeze Fra 

limb 
C,~Z 	Display current 	

[ 	

J11IIQ jJ sensor data (RPM, 

A

Engine Load, Coolant 	_________
Temperature, Speed, 	 _______________ 
etc) 	

L am 

Figur I. Huvudmenyn for Scantool.net  01313-2 diagnostikprogram. 

Redundancy Check) som läggs till 
	

diagnossystemet ett identifierande 
OBD-data och som minskar risken for 

	
kodnummer. I OBD-2 litteraturen är 

att data skall vara korrumperad. 	dessa refererade till som 'felkoder' 
Som vi gick igenom i den fOrra ar- 

	
(trouble codes). Med den information 

tikein sâ far de fel som upptacks av 	som beskriver OBD-protokollet, till- 
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System Of Measurements: 
O Metric 
®US 

COM Port Settings: 
® COM1 
O COM2 
O COM3 
O COM4 

Display Mode: 
® Windowed 
0 Full Screen 

Save 	Cancel 1 
Figur 2. De installningar som kan 
göras under 'Options'. 

sammans med kommunikationen via 
ELM-chipet som vi beskrev i färra 
numret, är det flu mäjligt att f& fram 
vissa grundlaggande funktionsblock 
fOr ett PC-baserat program som kan 
anvandas som interface till OBD-sys-
temet: 

- Las och rensa 'felkoder'. 
- Las och visa sensoravlasningar i 

realtid. 
- Las data i frysta rutor. 
- Las testresultat producerade av 

fordonets elektroniksystem. 
- Las tiliverkarspecifik information. 

Denna firms endast tillgänglig i bi-
lar som tifiverkats under senare tid 
och inkluderar sâdan information 
som VIN (Vehicle Identification 
Number), fordonsidentifienng. 

Gratis mjukvara for 
Windows 
Ett Windowsprogram sorn uppfyller 
dessa krav har utvecklats av Scan-
Tool (www.scantool.net ). Program-
met kallas far ScanTool och firms fOr 
närvarande tillgangligt som version 
1.04 (beta). Programmet är en sâ 
kallad 'open source' mjukvara och all 
nadvandig källkod finns fritt till-
gänglig sâ att portningen till andra 
operativsystem an Windows gâr re-
lativt smärtfritt. Tidigare utgâvor av 
ScanTool arbetade i DOS-miljo och 
kan käras i DOS-fönstret i Windows, 
men de senare versionerna av Win-
dows (2000, NT och XP) stöder inte 
detta och tillâter inte lâgnivââtkornst 

till portarnas och displayens h&rd-
vara. Att kära DOS-versionen av 
ScanTool under dessa operativsys-
tern innebär att det blir nOdvändigt 
att starta PC-n med en DOS-diskett 
och sedan starta programmet med 
DOS-kornmandon. Den senaste ut-
gâvan av ScanTool (version 1.04) ar-
betar dock i Windowsmiljö. All mjuk-
vara och källlcod kan laddas ner fran 
var websida vid www.alltomelelc-
tronilc.com  under Download. 
I den sanna andan av open-source 
rnjukvara sâ innehaller källkoden en 
readme-fil sorn gerer information om 
kompileringsprocessen tillsammans 
med detaljer om kompilatorprogram-
met (open-source) och Allegro an-
vändarinterfacebibliotek sâ att du 
själv kan experimentera genorn att 
lagga till egna egenskaper och ut-
veckla mjukvaran ytterligare (och din 
egen programmeringsskicklighet). 
Mjukvaruteamet hos ScanTool har 
lagt ner mycket tid och stor möda pa 
att producera detta användbara pro-
gram. 
Ni som inte känner er säkra nog att 
sjàlva utveckla mjukvaran ytterligare 
kan kolla regelbundet pa ScanTools 
websida efter kommande uppdate-
ringar. 

Programfunktioner 
Version 1.04 av ScanTholprogrammet 
kan läsa och âterställa OBD felkoder 
och ocksâ visa upp till 11 sensor-
avlasningar i realtid. Andra egen-
skaper, som att visa data i frysta ru-
tor (freeze frame data), dvs sen-
sorvärden som lagrats vid den tid d& 
felet detekterades, och stOd for olika 
testmod firms i programmets huvud-
meny, men har ãnnu inte imple-
menterats i mjulcvaran. Det firms an-
flu inte heller nâgon metod att spara 
datautg&ngen fran systemet. I DOS-
versionen av programmet genererar 
tangentsekvensen Ctrl + Alt + Print 
en fil i den aktuella katalogen med 
namnet scr er.sho X . tcx som in-
nehâller en skärmdump ddr X' är ett 
heltal som räknas upp varje gang en 
ny skarmdump tas. I Windowsver-
sionen kan du trycka pa 'print 
screen' som kopierar skärmen till 
Urklipp och darifrân 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 ar korrek-
ta och tändningen ar till. Om dessa krav inte 
är uppfyllda far du ett meddelande som sager 
att du skall kolla serieportens installningar. 
Med 'option' knappen (figur 2) kan systemet 
växlas mellan metriska eller US-enheter. 
Dessa installningar sparas i filen scan-
eoo1 . cfg tillsammans med till/frâninställ-
ningarna hos var och en av de 11 sensor-
ingângama. Felmeddelanden, inklusive mjuk-
varufel, loggas i filen log . txt. 
De tva datafilerna codes.dat och sca:-
:001 . dat mâste finnas i samma katalog som 
programmet scantool .exe s& att de kan an-
vä.ndas när programmet startas. Filen 
codes .dat. innehaller en beskrivning av 
3107-felkoderna inkluderande alla standard-
koderna plus mânga extra tillverkarspeciflka 
koder. Pa sidan 'Read Codes' firms det en 
mOjlighet att simulera fel (figur 3) och pro-
ducera de kommentarer som rnotsvarar felet. 
For att làsa de verkliga felkoderna skall du 
klicka pa 'Read' knappen och en felindikator 
kommer att associeras med vafle felkod. 
Knappen 'Clear' rensar alla felkoderna, men 
inte fOrrän du svarat 'yes' pa frâgan 'are you 
sure? (är du säker?) i dialogrutan. Nyckeln till 
de alfanumeriska felkoderna visade vi i 
faregaende artikel och de kan ocksa hittas pa 
manga Internetsidor. Den beskrivning som 
motsvarar varje kod är i stort sett självfOr-
klarande lilcsom beskrivningen av sensorema 
pa sensordataskärmen (figur 4). Ett undantag 
fr&n detta är 'injector status' som egentligen 
refererax till katalysatorns kontrollslinga och 
tillstandet kan vara OPEN LOOP eller CLO-
SED LOOP tilisammans med vissa felkondi-
tioner. En uppgift far motorns ECU (elektron-
iska styrning) är att se till att katalysatorn ar-
betar med optimal effektivitet. En lamb-
dasensor (sond) används fOr att mata märig-
den 02  (syrgas) i avgaserna och ECU-n an-
vänder detta matt fOr att justera bränsle/luft-
blandningen. Nar motorn forst startas ar 
lambdasensorns temperatur aildeles for lag 
fOr att ge nâgon meningsfull utgang och kon-
trollslingan sags vara i open-loop kondition. 
Slingan (loopen) sluts när lambdasonden har 
natt arbetsternperatur. Ett stort antal lamb-
dasonder ar försedda med varmeelement fOr 
att minska uppvarmningstiden. 
Filen inneh&ller bitmappar fOr programgra-
fiken, knappar, fargpalett och font. Det fOrvan-
tas att en separat fil sa smâningom kommer 
att genereras och som innehaller textsträn-
garna (firms fOr närvarande i huvudprogram-
met). Detta kommer att gOra det enidare att 
ändra texten sa att programmet kan anvan-
das även i andra lander. Bada filerna med 
tillagget . dat är i packat format och Oppnas 
med verktyget Allegro 'Grabber'. Med detta 
system ar det, till exempel mOjligt att ändra 
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Figur 3. Visning av feikoder tilisammans med beskrivning. 

bransle/luftblandning mâste âtgaras 
omedelbart annars kan motorn ska-
das allvarligt. Motorns ECU kommer 
under sadana färhallanden att vãxla 
Over till nadinställningen fOr att und-
vika att motorns skadas, men denna 
installning är inte speciellt bränsle-
snAd. 
Ju mer sofistikerade vara bilar blir 
desto hogre blir ocksâ servicekost-
naden. Med en PC kan vi flu plugga 
in oss i bilens OBD och använda oss 
av detta for att verkligen sänka kost-
naderna fOr verkstadsbesOket. 

Litteratur. 

I. Diagnossystem far biia 
Alit om EIektronik 9/2002 

2. Adapter for bildiagnos: interface 

melian OBD-2 kontakten och 
serieporten pa en PC. 
Alit om Elektronik 10-11/2002 
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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 
mjulcvaran, eller skriva ett komplett nytt pro-
gram, ligger utanfär avsilcten med derma ar -
tikel. ScanTool programmet är valdesignat 
med god moduläritet och bra kommentarer, 
sit även en 'sondagsprogrammerare' kan en-
kelt gära farandringar i mjukvaran. En snabb 
sOkning pa Internet visar mânga sidor med 
information som städer OBD-2 standarden. 
Utvecklingen av ScanTool programmet är en 
pAgâende process och vi kommer därför att 
f& se saknade funktioner ganska snart och 
eventuelit även en version som kan köras un-
der Linux. Alla andringar som du gOr i mjuk-
varan mâste utforas i enlighet med reglerna 
fOr en GNU publiceringslicens far gratis mjuk-
vara om du avser att publicera det modiuie-
rade programmet. 

Praktisk användning 
Nu fOrväntar du dig fOrmodligen att bilrepa-
rationer blir betydligt enklare med ett OBD-
system, men detta är inte ailtid fallet. Ju fler 
komponenter ett system omfattar desto stOrre 
ar risken for att en av dem skall ga sander. 
Man kan nog p&stâ att den genomsnittlige 
verkstadsmekanikern inte har tid att under-
soka orsaken till en feirapport Iran en sensor 
utan byter far det mesta Ut den 'felaktiga' 
sensorn. Denna kostnad kan du ofta undvika 
genom att utföra en systematisk felsOkning 
hemma. Kolla helt enkelt alla ledningar och 
kontakter till sensorerna. Mânga av de orsa-
ker och lOsningar som fOrslâs far de rappor -
terade felkoderna visar ofta pa en dMig ka-
belanslutning eller en kortslutning, antingen 
till jord eller till battenet, som en mOjlig fellcäl-
la. Kanske ligger felet nâgon annanstans. En 
felaktig sensor fOr luftflOdet kommer att ge en 
felaktig installning av bränsle/luftblandnin-
gen, vilket resulterar i att de visade värdena 
fran lambdasonden försämras. Ofta betalar 
sig utgiften far en verkstadshandbok mânga 
gânger om i insparade verkstadsbesäk. Dessa 
manualer felsoker pa ett logiskt steg-far-steg 
sãtt och tolkar de felkoder som rapporteras 
via diagnoskontakten. Aven om du inte ser 
fram emot att smutsa ner händerna, utan 
föredrar att Overlämna reparationen till din lo-
kala verkstad, kan den information som ham-
tas fran OBD vara mycket användbar nar det 
gäller att avgOra halsotillstândet for din bil 
och kan hjalpa dig att bestämma vilken repa-
ration som skall prioriteras och om motorn pa 
nagot sätt kommer att skadas om du fortsãt-
terar att använda den nagra dagar till inrian 
den lämnas in pa verkstad. Vissa fel, som fel-
aktig tändmngsinstallning eller fOr mager 
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Figur 4. Sensordatasidan hos Scantool.net  programmet. 
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Rörbaserade 
deiningsf liter 
med ett gratis designerpro gram 

Avjohn R. Broskie 	 crvguestiongIass-ware.com  

Om inte en högtalare använder bara ett enda element som tacker hela 

Iyssningsomrâdet sã behövs delningsfifter far att dela upp audiospektrat 

I frekvensband. Men skall delningsfiftret utföra denna uppgift passivt 

eller aktivt? Om om det är aktivt, skall de dâ vara halviedare eller rör? 

Varning. 

En del av de spänningar som används i 
dessa kretsar kan vara livsfarliga. Alla rele-
vanta säkerhetskrav mâste uppfyllas sâ att 
ingen punkt i dessa kretsar kan vidräras 
medan kretsen ax i funiction. 

Notera. 

Detta projekt har ixite testats eller gatts 
igenom av oss. 

gen. 
Till dessa negativa egenskaper skall 
laggas att en hägtalares passiva del-
ningsfflter mste trin-imas' for att ax-
beta korrekt med den reaktiva be-
lastning som ett hogtalarelement in-
nebär. 
Aktiva delningsfilter använder a an- 
dra sidan inga spolar utan i stället 
forlitax de sig pa smâ billiga, men an- 

da precisa, motst.nd och smâ, rela-
tivt billiga, kondensatorer med hog 
tolerans for inställningen av bryt-
frekvenserna. Förutom att spara in 
pa kostnaden sa erbjuder aktiva del-
ningsfilter stone noggrannhet och 
betydligt bättre flexibilitet jämfärt 
med passiva filter. Motstând och 
kondensatorer med hag tolerans är 
billiga, lätta att f& tag pa och det är 

Genom att lagga tvâ eller fler filter till in-
g&ngssignalen sâ ger delningsfilter vane 
hogtalarelement sitt eget frekvensband som 
det skall arbeta i. De filter som används 
finns i tvâ fundamentala typer, analoga och 
digitala, och som sedan delas ytterligare i 
passiva eller aktiva. 
Vane typ av filter har sina fördelar och sina 
nackdelar. Vid extremt hoga frekvenser, där 
aktiva komponenter bin bandbreddsbegran-
sade, passar det bhst med passiva kompo-
nenter. 
Vid radiofrekvenser, LF, vinner emellertid de 
aktiva filtren eftersom passiva filter far med 
sig alltför mycket forpliktelser. SA, till exem-
pel, använder hogtalare med passiva del-
ningsfilter antingen en konthination av tun-
ga, dyra spolar tillsammans med dyra, sto-
ra filmkondensatorer, eller smâ billiga spo-
lax med dâlig tolerans, och som bottnar Hitt, 
och billiga lâgkvalitets elektrolyter som är 
seriekopplade far att motverka polariserin- 

0200324.11 

Figur I. Exempel pa krets designad med Crossover Designer. Notera 
den symmetriska matningsspanningen. Komponentvärden beror p 
dma krav och visas av programmet titisammans med schemat. 
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Figur 2. Programmet Tube Crossover Designer i funktion. Kompletta kretsar, 
komponentlistor och komponentplacering produceras direkt. 

enkelt att byta värden, vilket gör det 
lätt att ändra brytfrelcvensen. Slutli-
gen ger aktiva delningsfilter ett bätt-
re utnyttjande av effektfärstärkarens 
utgng eftersom det inte behövs nâ-
gra effektsläsande dampningsfilter i 
hOgtalarna när forstarkningen kan 
minskas genom att helt enkelt vrida 
pA en potentiometer. 

Rörbaserade 
delningsf liter 
Rörbaserade delningsfilter utfOr sam-
ma ftmktion som delningsfflter baser-
ade p& halviedare, men använder rär 
istället for IC-kretsar. VarfOr halla pa 
med rörbaserad audioutrustning? 
Men som man sager, om du behöver 
frâga sâ har du aidrig lyssnat till ett 
bra rOrbaserat audiosystem. I ett aic-
tivt brytningsfilter ger ett rOr samma 
lättlyssnande ljud som det gör i gi-
tarrförstärkare och forfOrstarkare fOr 
skivspelare. 
Att konstruera ett rörbaserat del-
ningsfilter är inte svârare eller mer 
komplicerat an halvledaraltemativet, 
men det Or dyrare. Rör använder jam-
fOrelsevis hOgre spännu gal vilket ger 
jOmforelsevis hogre priser. Till exem-
pel sa kostar en 250-V/47-pF konden-
sator âtta gAnger mer an dess 25-V 
motsvarighet. Dessutom Or sjalva rO-
ren inte speciellt billiga och du ken fâ 
en handlull med IC-kretsar fOr sam-
ma pris som ett enda rOr av hog kva-
litet, s& det ax definitivt inte det billi- 

t 	 t 
115VAc 	 230VAc 

'Ec 	sE c 

S F 
020297-13 

Figur 3. Trafolindningen for 115 VAC (figure 3a) och for 230 VAC 
(figure 3b). Nätfrekvensen (60 Hz eller 50 Hz) är ovasentlig. 

mest flexibla form. Ett kretskort hjälper oss 
att uppnâ detta m&l. Det Or fuilt mOjligt att 
anvOnda ledningsdragning fr&n punkt till 
punkt, men kortet ger inte bara en kon-
sekvent fysisk geo-metn som hjOlper till att 
undvika misstag vid ledningsdragningen, 
utan det ger ocks& betydligt stOrre flexibiltet 
dâ detta kretskort ken ses som en korsning 
mellan ett prototypkort och ett normalt kort. 
Varje kort her tv& rorhallare (fyra buffrar) och 
mange extra hal. 
Flexibiliteten Or imponerande. Du kan bygga 
dussiritals med olika arrangemang pa kortet, 
d& bade fOrsta, andra, tredje och fjOrde ord-
ningens delningar enkelt kan placeras pa kor-
tet. Tvâ kanaler med matchande hog och lag-
passfilter (upp till tredje ordningens) fAr plats 
pA ett kort, och det gOr ocksA ett enkanals, 
tre-vOgs delningsfilter tillverkat av fOrsta, an-
dra och tredje ordningens filter (trevags del-
ningsfilter som använder fjOrde ordningens 
filter behöver kaskadkopplade kort). 
Men sA mycket frihet kan ocksA vara förvir-
rande. Vilken kondensator skall sitta var? 
Vilken halva av rOret Or ingAngen? TyvOrr sA 
skulle de formier och scheman som behOvs 
fOr att tOcka alla tOnkbara arrangemang ta 
upp hela tidningen. Foljaktligen her vi skapat 
att mjukvaruprogram for Windows for att 
bade berOlcna komponentvardena och deras 
placering pA kortet. En skarmdump av pro-
grammet visas i figur 1. Detta designerpro-
gram kan ni hOmta gratis frAn vAx websida 
vid www.alltomelektronik.com , under Down-
load, filen heter 020297-11. 
Programmet tacker fjorton filterkonfigura- 

gaste alternativet. Men om flu rOr-
baserade apparater iflte Or vanliga 
mot din pl&nbok sa ax de det defini-
tivt mot dma Oron. Och ävefl nOr de 
inte används sâ Or en rorbestyckad 
apparat betydligt snyggare att titta 
p& On nâgon IC-baserad apparat. 

Planen 
Mâlet for detta projekt Or att bygga 
ett rörbaserat delningsfilter i sin 
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Genom att lagga till en diod och en 
zenerdiod i serie laser vi detta problem. 
När tnoden är varm leder inte diod-
paret och paverkar inte kmtsen. Nat th-
odema at kalla leder de och tvingar ka-
toden art vhâlla sig vid säkra -11 volt i 
fOrh&llande till gallret. 

Strömförsörjningen 

tioner i grundutforande och genom att 
kaskadkoppla kretskortet fördubblas enkelt 
de mojliga kombinationerna. I motsats till 
mânga andra elektronikprogram sâ är det 
enkelt att använda. Knappa bara in den öns-
kade brytfrekvensen, filtertyp (hagpass eller 
lâgpass), filterordningen (första, tredje eller 
fjärde), om det skall vara Bessel, Butterworth 
eller Lmkwitz-Riley sâ kommer komponent-
värdena att visas i en matris. Genom att klic-
ka pa knappama 'Schematic' och PCB' sâ kan 
du växla mellan kretsschemat och kompo-
nentplaceringen pa kortet. 

Kretsen 
Detta rärbaserade delningsfilter, dat en 
slumpvis vald variant visas i figur 2, använ-
der katodfäljare far att erbjuda bade lag Ut-
gângsimpedans och buffring av delningsfil-
trets tuning-element. Katodfoljare get ingen 
forstarkning och mycket lite distorsion efter-
som triodens hela spannu gsforstarkning an-
vänds som degenerativ aterkoppling for att 
minska utgângsimpedansen och platta till 
frekvensatergivningen. Dâ katodfOljarens ut-
gang följer dess ingâng fasmassigt sA lider 
ingângskapacitansen inte heller av den sâ 
kailade Millereffekten. Dessutom tillâter en 
katodfOljare att delningsfiltrets utgâng kan re-
cirkulera i filtret och pa sa sätt skapa en pos-
itiv aterkoppling (feedback). 
Mânga filter behöver viss positiv feedback for 
att eliminera behovet av spolar i filtret och far 
att kompensera for den annars slokande Ut- 

gângen fran ett rent resistivt och ka-
pacitivt filter vid avergângsfrek-
vensen. 
Delningsfiltret använder sig antin-
gen av 6DJ8 eller 6N1P rör (eller n&-
gon annan dubbel triod som har 
samrna stiftkonfiguration och glad-
spanning samt har en lag Rp och hOg 
mu, till exempel 6BQ7, 6BS7, ECC85, 
ECC88, 6DJ8, 6AQ8). 
Genom att referera katodfoljarens in-
gang till jord behävs inga ytterligare 
kopplingskondensatorer vid ingân-
gen. Faktum at att kretsen designats 
med malet att eliminera sâ mânga 
kopplingskondensatorer som majligt, 
vilket ocksa sänker priset, men det-
ta motverkas i viss man av att det 
behOvs en symmetrisk matnings-
spanning (± 165 volt), i stället for den 
mer konventionella monopolara nat-
delen som firms i de fiesta rarappa-
rater. 

Skyddsdioder 
Ett problem som vi stalls infär är att 
strOmforsOrjningen stiger till full span-
ning betydligt snabbare an vad trio-
dema bOrjar leda. Detta betyder att vid 
start 'ser' tnodens gailer 0 volt och 
dess katod -165 volt. En s,a stor skilinad 
kan skada thoden genom sa kallad 'ka-
todstnppning', där bitar av katodens 
yta slits loss när räret fortfarande är 
kallt. 

Nättransformatorerna Signal IF-30-30 
och IF-30-230, som användes av kon-
struktOren, är inbyggda i plastholjen 
och designade att monteras pa ett 
kretskort. Bâda hat dubbla primal-
lindningar och kan användas i hinder 
med 115 VAC eller 230 VAC. Figur 3a 
visar layouten fOr 115 VAC och figur 
3b layouten fOr 230 VAC. Krets-
schemat far nätdelen visas i figur 4. 
Dtta är mycket enkelt. tva nättrans-
formatorer används, en bipolar nat-
del med hogspänning for katodfOl-
jarna, och en for lagspanningen till 
gladtrâdarna. 
Varje transformator liar tvâ sekun-
data lindningar. Hogspanningsdelen 
i stramforsOijningen anvànder de tvâ 
115 VAC lindningarna for att skapa 
en mittavtappad helvags bryggkon-
figuration som lämnar de positiva 
och negativa spänningarna pa 165 
volt. Eftersom katodfoljarna pa ett 
utmärkt satt rensar bort matnings-
brus fran utgângen sa används in. 
gen regulering pa dessa hogspan-
ningsledningar. I stället används 
konventionella RC-filter. 
Lagspangsmatningen fOr glOdtra-
dama använder tvâ lindningar fOr art 
skapa en helvâgs mittavtappad kon-
figuration som lämnar en singel pos-
itiv matning. Denna raa Dc-span-
ning matar en 3-bens 12-volt span-
ingsregulator. ROren innehâller 6,3 V 
glOcltrêdar, som nàr de placeras i Se-
tie med 12-V matningen endast set 6 
volt. Denna lagre spanning ligger in-
om den godtagbara span gstoler-
ansen och har dessutom en positiv 
inverkan pa rOrens livslangd. 

Filter 
I audioapplikationer at Butterworth-
filtret den populäraste typen. Detta 
verkar vettigt dâ det har en ganska 
rak tidsrespons, en ganska 'krispig' 
avergangsform och den plattaste 
passbandsresponsen. Dess huvud-
konkurrent, Besselfiltret, har en ra-
kare tidsrespons men inte sa skarp 
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overgângsform och inte s& platt 
passbandsrespons. Andra filter, som 
Chebyshev och efliptiska, används 
säilan i audio pa grund av oönskade 
egenskaper, som nppel i passbandet 
eller skarpa fasforskjutningar. 
Liniswitz-Rileyvanationen av Butter-
worth ax speciellt lämpligt for mat-
fling av hogtalare dA det har en platt 
overgângsregion som ger en -6 dB 

utgâng vid brytfrekvensen. När tva 
hOgtalare âterger exakt samma trek-
vens utan nâgra amplitud eller fas-
skilinader (nar man använder filter 
med jämn ordning, dvs andra och 
fjärde) är sumrnan av deras utgâng 
en tvâfaldig (+6dB boost) Okning av 
volymen. Men dâ Butterworthfilter 
är designade att ha en -3 dB utgang 
vid Overgangsfrekvensen kommer 

hOgtalarna att fA en +3db puckel vid bryt-
frekvensen dA jämna ordningens Butter-
worthuilter producerar en jämn multipel av 90 
graders fasfärskjutning (dvs 180°, 360 ° , och 
540) per filterordning vid overgangs (bryt) 
frekvensen. Beroende pa fasningen av hogta-
larelementen resulterar detta antingen i en 
djup noilning eller en boostning vid Over-
gangsfrekvensen. 
A andra sidan har udda Butterworthfilter (dvs 
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Figur S. Kretskortslayouten for nätdelen (67% av naturlig storlek). 
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fjärde ordningens delningsfilter be-
haver 12 katodfaljare, dvs tre krets-
kort, vilket ax gränsen far vad stram-
farsarjningskortet klarar, medan ett 
fuilt buffrat trevagsfilter kräver 16 ka-
todfaljare coh fyra kretskort. 
I den halvbuffrade versionen, áven 
om utgangen ax buffrad, sâ ansluts 
tuningelementen direkt till signal-
källan. Därmed antas att dessa filter 
matas fran en lâgimpedanskäfla, sâ-
som en linjeforstärkare eller utgfln-
gen fr&n en CD-spelare, och inte fran 
en hagimpedanskalla, som fran en 
potentiometer. 
Vid användningen av den halvbuff-
rade versionen kan tva kanaler med 
tvâvags delningsfilter (upp till tred-
je ordningens) eller en kanal med ett 
tvflvags Ijarde ordningens filter, byg-
gas pa ett kretskort. Trevägs del-
ningsfilter lcräver kaskadkopplade 
kretskort eller att använda ett krets-
kort per kanal far filter upp till tredje 
ordningen. Aven om kaskadkoppling 
av tv& kretskort placerar fler aktiva 
komponenter i signalvägen sa er-
bjuder de bättre dãmpning av l&g-
frekvenssignaler fOr diskanten. 
Till exempel, med brytfrekvenser vid 

todfOljare. 
Pa grund av fasskillnaderna i de l&-
ga och hoga utgângarna vid bryt-
frekvensen sâ behövs det en viss ex-
perimentering far att uppnâ bästa re-
sultat vid integreringen mellan sub-
woofer och satelliterna, där sub-
wooferns fas farmodligen m&ste van-
das genom att växla hogtalarkablar-
na plus/minusanslutningar till sub-
woofern. 
Om vi flyttar oss uppAt i filterordnin-
gen f&r vi fler alternativ. Andra och 
fjarde ordningens delningsfilter kan 
vara Bessel, Butterworth efler Link-
witz-Riley. Tredje ordningens del-
ningsfllter kan vara Bessel eller But-
terworth, men inte Linkwitz-Riley. 
FOr alla tre ifitren kaxi kretskortet an-
vändas i tvâ konfigurationer, fuilt 
buffrat eller halvt buffrat. I den fulit 
buffrade versionen ax filtrets tu-
ningelement säkert instoppade mel-
lan tvâ katodföljare och ett kretskort 
par kanal behOvs far upp till tredje 
ordningens ifitrering. Buffrade fjarde 
ordningens delningsfilter tacks inte 
i denna artikel eftersom det dâ be-
hOvs ett stort antal kretskort. Till ex-
empel, ett fulit buffrat, tvâvags, 
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Figur 7 Kretskortslayouten for det universella kortet for delningsfilter 
(67% av naturlig storlek). 

färsta och tredje ordningens) en udda multi-
pel av 45 graders fasforskjutning (dvs 450, 
135° , och 215°) per filterordning vid 
overgngsfrekvensen, vilket kompenserar 
perfekt for -3dB dippet i utgângen vid bryt-
frekvensen. Sâledes behövs udda ordningens 
Butterworthfllter far justering av utgngsam-
plituden. 
Med andra ord, far att tillverka ett rakt udda 
ordningens delningsfilter kravs att signalen 
inte är -3 dB utan -6 dB nedanfbr bryt-
frekvensen, vilket Linkwitz-Riley ger far an-
dra oth fjarde ordningens delningsfilter. Att 
utföra egna experiment ar dock den bästa va-
gen. Färdelarna med ett alctivt delningsfllter 
ligger i att det är betydligt enklare och billi-
gare att experimentera med dessa an med 
passiva delningsfilter. 

Första, andra och tredje 
ordningens delningsfilter 
Första ordningens delningsfilter är det mest 
triviala och teoretiskt sett den bästa konfigu-
rationen far ett delningsfllter dâ det erbjuder 
den plattaste las och frekvenssummeringen 
vid avergkgsfrekvensen. Tyvarr misslyckas 
ofta dess grunda brytfiariker med att skydda 
brackllga diskantelement och de misslyckas 
dessutom ofta med att förhindra att lngsam-
ma basenheter mte nAr far hagt. Att gâ upp 
fran tvâvägs till trevägs eller fyrvägs del-
ningsfilter skyddar hogtalarna bättre mot 
eventuella skador och det gär naturligtvis 
ocks& robusta, hagkvalitets (och därmed 
dyra) hagtalarelement. 
En punkt man skall komma ihâg är att ett 
första ordningens filter kan användas till-
sammans med ett hogre ordningens filter. Ett 
speciellt välfunnet par är ett färsta ordnin-
gens hagpassfilter tillsammans med ett tred-
je ordningens lgpassfilter. Denna kombina-
tion fungerar bra med hogtalare som arbetar 
aver hela omrfldet och med subwoofers. Far 
att bygga detta arrangemang behövs bara ett 
kretskort far stereo om delvis buifrade filter 
váljs. 
Faktum ax att hagpassektionens filter kan 
definieras av dess utgflngskondensator som 
arbetar mot den belastning som utgars av 
den efterföljande förstärkaren. Detta elim-
inerar visserligen en kopplingskondensator i 
signalvagen men gär samtidigt delningsfiltret 
mindre universeilt dâ utgângens kopplings-
kondensator mâste bytas far att anpassas till 
olika ingângsimpedanser fran olilca förstär-
kare. Dessutom, genom att anvànda tva kon-
densatorer far vi ett ytterligare skyddande 
hogpassfilter vid l&ga frekvenser. 
Tvâ kretskort behävs emellertid fOr fuilt but- 
frade filter eftersom bade hOgpassfiltret och 
lêgpassfiltret maste läggs in mellan tvâ ka- 
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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 aridra kretskortet 
som sedan sedan gär delningen vid 
5 kHz. Resultatet blir att mellanre-
gistret ser andra ordnmgens branter 
vid 5 kHz och 500 Hz, medan diskan-
ten ser en andra ordningens brant 
fran 5 kHz ner till 500 Hz och en 
fjärde ordningens brant (-24 dB per 
oktav) fran 500 Hz och nedât. Denna 
extra lagfrekvensfiltrering hjalper till 
att skydda diskanten (tweetern) fr.n 
lâga frekvenser och är specielit var-
defull med horndiskanter d& den nor-
malt hoga belastning scm hornet 
lagger pa membranet försvinner vid 
lâga frekvenser. 

matorerna är ganska tunga och kan 
enkelt lossa fran kretskortet om du 
skulle tappa detta. De skall därfOr 
bade skruvas och lOdas fast pa kor-
tet. Fyra 4 mm sjalvgangande skru-
var per transformator (tillsammans 
med atta lOdpunkter) hailer transfor -
matorerna säkert pa plats. 
I motsats till korten for delningsfil-
tren har stramfOrsOrjningskortet bara 
ett alternativt sätt for lednings-
dragningen, antingen 115 volt eller 
230 volt ingâng. Isolerad kopp-
lingstrad skail anvandas fOr att skapa 
dessa och alla andra byglar p& kor -
tet. 

Testning 

Att använda 
delningsfiltret 
Mycket troligt sa koinmer hOgtalarelementen 
inte att ha samma verkninsgrad utan darfor 
behOvs en justering av delningsfiltrets Ut-
gang  fOr att uppna balans. En generator fOr 
vitt brus och en ljudnivamatare behOvs fOr 
precis justermg. Eller ocksâ kan du valja fOl-
jande metod: Justera nivân tills den kanns 
ratt och vrid sedan tillbaka basen en aning. 

Om du skulle ha nagra fragor eller nagra 
problem sa kan du emaila till konstruktOren 
pa adressen crvauestion(alass-ware.com . 

Själva bygget 
Layouten for kretskortet och kompo-
nentplaceringsritningen for strOm-
forsorjningen visas i figurerna 5 re-
spektive 6. Ett nätdelskort kan fOr-
sari a upp till tre kretskort far del-
ningsfilter. Bade delningsfiltren och 
strOmfOrsOrjningen kan byggas in i 
en gemensam lada, eller i separata 
lador. Om du anvander dig av den 
senare losningen sa behOver du en 
'navelstrang' som av säkerhetsskäl 
skall vara skärmad och jordad. Dess-
utom sicail den avslutas med en hon-
kontakt (motsvarande hankontakt 
skall sitta pa ladan far delningsfil-
tret). Detta for att fOrhindra att fing-
rarna kommer at hogspanningen. 
Kretskortslayouten for delningsfiltret 
visas i figur 7. När programmet 
Crossover Designer visar layouten far 
delningskorten (och komponentvar-
dena) sâ behävs nagra riktlinjer. Al-
la filterdefinierande motstând skall 
vara pa 1/4 watt och med minst 2% 
tolerans, filtrets kondensatorer >160 
VDC och minst 2% tolerans. De fyra 
katodfOljarnas lastmotstand per del-
ningslcort skall vara pa 1-2 watt och 
monteras lite ovanför kortets yta (2-4 
mm). Detsamma galler de tva 3250-
ohmiga spanningsdroppande mot-
stânden, scm skall vara 2-5 watts 
komponenter. 
Pa strOmförsarjningskortet firms nat- 
transformatorerna och de Icompo- 
nenter som stOder dessa. Transfor- 

StrOmforsorjningskortet skall testas 
färst, utan nagra yttre anslutningar. 
Vi rekommenderar en variac d& detta 
tillater testning vid lagre, säkrare 
värden. 
Lagspanningsdelen av strOmforsOrj-
ningen skall lämna en utgkg pa 12 
VDC och avvikelsen fran detta far 
intevarameran±0.5 V. 

Plus och minus hogspanningsdelen 
hos strOmfOrsOrjningen utvecklar be-
tydligt hogre spanningar när de är 
obelastade an vad de gör när de är 
belastade. Därför behovet av att 
Overspecificera kondensatorspan-
ningarna. FOrvanta dig att se span-
ningar som ligger närmare 200 volt 
an de 165 volt du räknat med. 

Du skall testa kretskorten far del-
ningsfiltren utan nâgra rOr till att 
borja med. Om sedan alla span-
ningar pa korten är de förväntade 
kan du testa korten med rören mon-
terade. Eftersom glodtradarna är Se-
riekopplade sâ kommer det inte att 
finnas nagon spanning aver glOdtrâ-
darna (stiften 4 och 5) i rOrhâllarna 
när det inte firms n&gra rOr monter-
ade. Men Over de tva hallarna skall 
du mata 12 volt. Anodspanningen 
(stift 6) skall överstiga 165 volt och 
katodspariningarna (stiften 3 och 8) 
skall vara ungefar -11 volt i forhâl-
lande till jord. Med rören pa plats 
skall anodspanningen fOr vane rOr 
vara närmare 100 volt och katod-
spariningarna +3 volt (det stora 
vardet pa katodmotstaiidet definier-
ar pa ett effektivt satt en autobias-
krets i sig självt). 
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SM Ingen PanI*kI 
Ytmonteringsteknik pc arbetsbänken 
Av C. Tomanik 

Ytmonteringsteknik (SMT, Surface Mount Technology) är det som ligger 

bakom dagens alit mindre elektroniska apparater. Mânga 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 när det gäller att arbeta 

med SMD och hjalper dig att bestämma vad du behOver och inte be-

hOver när du ger dig in i detta Lilliputland. 

Nu far tiden levereras vissa elektroniska kom-
ponenter enbart i SMD-kapsling. Detta gär att 
elektronilthobbyister ofta hamnar i en dilem-
ma, skall du använda SMD-komponenter bara 
nar det inte firms nâgot annat alternativ och 
konventionella komponenter med kopplings-
ben överallt annars i din senaste design, eller 
skall du använda SMD rakt igenom? 
I denna artikelserie hoppas vi kunna visa att 
avergâng till SMD helt och hâllet ofta är den 
mest fornuftiga losningen och att det inte be-
häver innebara n&gra stOrre utgifter far verk- 

tyg eller speciella arbets stationer. 
Att arbeta med SMD kan vara enk-
lare an du tror under farutsättning 
att du är försedd med ngot eller nâ-
gra av de nodvandigaste verktygen. 
Det är inte nodvandigt att kapa en 
dyrbar lädstation, en standardläd-
kolv pa 30 till 60 W gâr bra att an-
vända under farutsattning att den 
färses med en tillrackligt fin spets. 
Denna artikel är ett resultat av den 
erfarenhet som erhälls när färfattaren 

arbetade med ytmonterade kompo-
nenter under sin utbildning. 

Grunderna 
Som beteckningen anger sâ monte-
ras SMD (Surface Mounted Devices, 
ytmonterade komponenter) direkt p& 
ytan pa ett kretskort. Det är inte nod-
vandigt att borra hal i kortet far na-
gra komponentben. Kontakterna pa 
komponenterna lOds pa sm& plattar' 

H[ W 

HJ 
Li = 1.9-2.1 mm 
W= 1.15-1.35mm 
H= 0.2-0.4mm 

Figur I. Här visas storleken pa 1206, 0805 och 0603 kapslarna och en bud pa 0805 motstând. 
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i slutet av en ledningsbana. Utan 
ben ar SMD-komponenter betydligt 
mindre och tar sâledes upp mindre 
plats pa kretskortet, villcet dâ ger en 
mer kornpakt design. De kortare le-
darna färbättrar ocksâ komponen-
tens HF-egenskaper och nar de mon-
teras kommer komponenterna ailtid 
att befinna sig p& samma häjd over 
kretskortet. Detta är viktigt vid hogre 
frekvenser och gOr det lättare att ye-
producera hela designen. 
Sammanfattningsvis erbjuder SMD 
billigare, mindre konstruktioner, men 
de kräver en mer noggrann layout av 
kretskortet (att lagga kopparbanor 
under komponenterna kan vara myc-
ket besvarligt) och att montera kom-
ponenterna pa ett kretskort kan vara 

svârt fOr en nybOrjare. 

SMD-höljen 
Vane typ av elektronisk komponent 
produceras mom sitt eget omrâde av 
SMD-kapslar och kan grupperas un-
der fäljande rubriker: 

- Chipmotstand/kondensatorer (0805) 
- Chipelektrolyter 
- Tantalkondensatorer (3516) 
- Dioder (Mini-MELF) 
- ansistorer (SOT 23) 
- IC-kretsar (ICs) 

Det firms sa mânga olika storlekar, 
specielit nan det galler IC-kretsar, att 
det inte an praktiskt mOjligt att ga in 

Figur 2. Elektrolytkondensatorer 

Figur 3. 3216 tantalkondensator. 

pa dem alla. Mâlet fOr denna artikel är att ge 
en introduktion till den teknik som är nOd-
vändig nan man arbetar med SMD-kompo-
nenter. Det an ailtid ett gott râd att studera in-
formationen i databladet for varje IC du tan-
ker använda. Försäkra dig om att det an ma)-
ligt att läda komponenten manuellt eftersom 
m&nga IC-kapsiar han designats att monteras 
av speciella placeringsmaskiner och kan vara 
for svâra att hantera manuelit. 

Chipmotst&nd och kondensatorer 
De vanligaste komponenter sorn anvànds i en 
design är motstând och keramiska konden-
satorer. De finns tillgangliga som rektan-
gulära chip' med en ledande 'hätta' i vane 
ända som skall Was pa kortet. Chipstorleken 
ges av beteckningen 1206, 0805, 0603, 0402 
eller 0201, dan de tva forsta siffrorna äi lang-
den pa komponenten och de tvâ sista an bred-
den. Mitten är i turn sâ 0805 betyder att 
chipet är 0,08" ginger 0,05". Far att omvand-
la detta till millimeter sa skall du multiplicera 
dessa värden med 25,4 och detta ger en chip-
storlek pa 2,032 mm ginger 1,27 mm. Figur 1 
visar storlekanna far 1206, 0805 och 0603 chip. 
Myntet i bilderna an 1 eurocent, som an unge-
far lika stort som en svensk 10-6ring. Dessa 
storlekan är relativt enkla att hantera och 10-
da, det racker med en standardlOdkolv for att 
montera dem. 

Elektrolytkondensatorer 
Elektrolytkondensatorer i SMD använder kon-
ventionella elektrolythaljen med radiella ben 
monterade pa en plastskiva som styr benen 
sâ att de kan ytmonteras. Se figun 2. Konden-
satorns maxkning bestämmer storleken. En 
kondensator med en knopp pa 4 mm i diame-
ter tar upp en yta pa kortet som är 4,3 mm 
ginger 4,3 mm och har en häjd pa 5,5 mm. 
Dessa storlekar han inga speciella nainn. 

Tantalkondensatorer 
Storlekarna pa tantalkondensatorer kan 
anges med wa olika system. EIA-koden for en 
speciell storlek an ett fyrsiffnigt tal likande det 
som motstand anges med. Skillnaden med 
tantaler är att dirnensionerna är i millimeter! 
En storlek som speciuiceras som 3216 är 3,2 
mm ling och 1,6 mm bred. Den andra meto-
den att beskriva storleken an att specificera 
dess kapseLkod' (en bokstav). 3216-storleken 
har kapseilcoden A. Mânga datablad ger 
bade EIA-koden och dess motsvarande 
kapselkod. EIA-koder med suffixet 'I visan att 
det är en lagprofils kondensator och att hOj-
den inte Overstiger 1,2 mm. Storlekar utan L' 
kan vana sâ haga som 2,9 mm. 

Dioder 
De fiesta dioder fOr allmänt bruk tillverkas i 
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Mini-MELF (Metal Electrode Leadless Face) 
kapsiar (figur 4). Denna kapsling àr en cylinder 
som har en diameter pa 1,4 mm och som är 
3,6 mm lang. Den används bara for dioder. 
Detta ar en av de svâraste komponenterna att 
hantera med en pincett och tenderar att rul-
la sin väg när den skall lödas. En variant pa 
denna kapsel placerar cylinder inuti en rek-
tangelform far att förbàttra hanteringen och 
gära den enklare att löda. 

Transistorer 
Transistorer tiliverkas i SOT 23 kapsiar, se fi-
gur 5. Detta àr ett enkelt rektangulart chip 
som mater 2,8 mm gânger 2,1 mm och som 
har tre anslutningar. 

IC-kretsar 
Det finns en sâdan mangd olika IC-haljen att 
vi bara kan titta pa n&gra av de vanligaste. 
pMAX-serien fran Maxim är formodligen en 
av de viktigaste for en hembyggare och in-
kluderar OFP, SOP och TSSOP kapsiar. Ett 
brett spektrum med IC-funktioner firms ock-
sL fran A/D-omvandlare, logiska grindar och 
mikrokontroller. När man skall designa ett 
kretskort är den viktigaste informationen for 
layouten hur breda benen är och hur lângt 
(eller nara) de ligger fran varandra, kallas fOr 
raster. Alla IC-kapsiar använder 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 tillâta att benen placeras tä-
tare sâ har detta raster undan far undan de-
lats med tva till 1,27 mm, 0,635 mm och, helt 
nyligen, till 0,3175 mm. Vissa tiliverkare, som 
Maxim, använder ett icke-standardraster, till 
exempel med deras pMAX-kapslingar. Den 
allmänna reglen är, att ju tãtare benen sitter 
desto finare spets mâste du ha när du läder. 
Och nu slcall vi kolla om vi har de basverktyg 
som behövs fOr att arbeta med ytmonterade 
komponenter. 

SMD-verktyg 
Det finns mycket dyrbar SMD-utrustning och 
specialverktyg tillgangliga idag, men innan 
du bärjar investera fOr mycket av dma hart 
förtjänade slantar kan det vara vist att forst 
bärja i liten skala. SMD-arbete àr inte nâgot 
som aila uppskattar och om du inte är riktigt 
stadig pa handen sâ kan det vara mycket 
frustrerande. 
Det viktigaste verktyget i din verktygslada 
skall vara en pincett av hog kvalitet. Det finns 
mânga olika typer att välja mellan och den 
som är mest popular for SMD är en pincett 
där spetsen är i 450  vinkel och som har slat 
gripyta. Dessa är enkla att arbeta med och du 
kan stodja handen pa arbetsbänken när du 
skall plocka och placera komponenter. Det är 

soDao 
cathode b.1d 
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Figur 4. Mini-M ELF dioder. 

viktigt att pincetten är av hog kva- 	dessa är betydligt dyrare. Speciellt 
litet och därmed kostar den ocksâ en 

	
formade pincetter lampliga fOr att 

del. Du far räkna med ungefär 150:- 	plocka upp mini-MELF firms ocksâ, 
inki. moms. Det finns ocksâ pincetter 	men dessa rekommenderar vi bara 
av titanium och av keramik, men 	om du kommer att hâlla pa mycket 

818 /  

10- 

T 
bf 

TOP VIEW 

Figur S. SOT-23 transistorer. 
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Figur 6.Grunduppsattningen med verktyg for aft jobba med SMD-
komponenter. Fran vänster till hager antistaiskt handledsband, pincett, fluss, 
lödtenn och avlOdningsflata. 

Komponenter, 
verktyg och 
utrustning 
Ala storre postorderfirmor for elektronik 

säljer SMD-komponenter och har ocksâ de 

nOdvändiga verktygen och tillbehOren for 

detta. Nagra som kan vara bra att besOka är 

Farnell (www.farnell.com ) och RS (www.rs-

components.com) som bad a hat-  mycket 

komponenter och verktyg. Maplin 

(wwwmaplin.co,uk) as-  ocksâ en bra käfla. 

BEC distribution (www.bec.co.uk ) as- distri-

butOrer av TOKO-spolar och Electrovalue 

(www.electrovalue.cQm) har SMD och verk-

tyg pa lager. Ett foretag som är värt art besO-

ka for ovanliga komponenter är Berend 

Hendriksen i Holland 

(www.xs4all.nl/—bar -endh/indexeng.htm 

 Tools tiliverkar de utmärkta löd-

kolvarna fran Weller som kan köpas fran 

ovanstâende leverantörer. 

med denna typ av komponenter. 
Du kan ocks& anvanda en sâ kallade 
pick-up penna med vacuum, men 
detta är en ganska dyrt verktyg och 
kan bara användas med komponen-
ter som har en jämn yta. Dessa pen-
nor rekommenderas inte for nybär-
jare. Ett forstoringsglas med minst 
atta gàngers forstoring ax ocksâ nod-
vandigt. Undvik den typ av runda 
lampor med forstoringsglas och in-
byggt lysrOr som star pa arbetsbän-
ken. Dessa är aildeles fOr bokiga att 
använda. Det bästa är att använda 
en sâ kaliad pannlupp, men den är 
inte specielit billig. Det är ocksâ vik-
tigt med bra belysning, bade allmän 
och riktad (lysrOr är bäst). Dessutom 
skall du ha en antistatmatta och ett 
handledsband for att undvika att 
skada kansliga IC-kretsai. 
LOdtenn med flussmedel for SMD är 
mycket tunt (0,32 mm) och inneh.11er 
2% silver som dels sänker smàlt-
punkten nâgra grader och dels ger 
en bättre lodning. Lodpasta finns 
ocksâ i tub eller spruta. Den är enkel 
att använda, men behOver en stadig 
hand vid appliceringen och dess-
utom mâste den averflOdig pasta tor-
kas bort. Lodpastan är avsedd att 
anvàndas med varmluftsladning. 
Dessa är dyra och ingenting far ny-
barjare eller hobbyister. LOdpasta 
kan ocksâ anvàndas med en vanlig 
lödkolv, men det bästa är att anvàn-
da lOdtenn som är avsedd for SMD-
komponenter och som har inbyggt' 
flussmedel i en kanal. När man lOder 
IC-kretsar med ett stort antal ben 
som sitter tätt ihop ày det nOdvän-
digt att använda extra lOdpasta for 
SMD. Du duttar' p& lite pasta (heist 
med hjalp av en spruta) p& lOdpiät-
tarna pa kortet innan du placerar 
komponenten pa kortet. Under löd-
ningen bränns den snabbt bort och 
du behäver inte torka efterât, under 
fOrutsattning att du inte använt far 
mycket flussmedel forstâs. 
Avlodningsflàtor skali användas for 
att suga upp Overflod.igt tenn fran ett 
lodställe, eller far att ta bort tenn 
mellan tvâ kopparbanor. De bästa 
storlekarna pa avladningsflätan for 
ytmonterade komponenter ax 1,0 mm 
och 1,5 mm, medan 2,5 mm är lagom 
fOr att rensa lodplattar. Anvànd aid-
rig en tennsug eftersom en del kom-
ponenter är sâ smâ att du riskerar 
att suga upp dem ocksâ. 
I bOrjan, mnan du har samlat pa dig 

alltfOr manga komponenter, sâ àr det 
inte nodvandigt att lagra dem i as-
kar, lât dem ligga kvar i den forpack-
ning du kOpte dem i och ta bara fram 
dem nàr det är dags att lOda fast 
dem pa kretskortet. Med tiden kom-
mer din SMD-samling att bli stOrre 
och du kommer sâ smâningorn att 
behöva Iâdor fOr fOrvanngen. Dessa 
firms i mânga olika storiekar och far-
ger. En bra ide ax att anvànda en ask 
fOr vane komponenttyp och varde. 
Komponentvardena ax inte alitid an-
givna pa SMD-kroppen och alla som 
nâgon gang har tagit sig igenom en 
handfull blandade kondensatorer 
efter jakt pa ett visst värde (later 
som ett jobb for var kapacitansma-
tare i fOrra numret) vet hur viktigt 
det ax att ha ordning pa komponen-
terna. Dessa lâdor ax i allmanhet inte 
billiga men de àr vàrda investerin-
gen. F'restas inte att lagra SM1)-kom-
ponenter i tomma burkar fOr 35-mm 
film. Dels är de fOr djupa fOr ända-
m&let och dels ax de inte antistatiska 
utan kan skada CMOS IC. 

Snart... 
I en uppfOljande artikel skall vi titta 
pa den teknik som ax nOdvandig fOr 
att framg&ngsrikt löda olika typer av 
ytmonterade komponenter med hjalp 
av en van1ig standard lodkolv (Ersa 
Analog 60A'). Vi tittar ocksa lite nàx- 

mare pa en lOdstation som ax avsedd speciellt 
fOr ytmonterade komponenter (Ersa SMT Unit 
60A). 
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