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1 FORORD

Velkommen til nok en hgst med Omega Verksteds byggekurs! Hvert ar siden
1982 har vi arrangert denne innfgringen i praktisk elektronikk for studenter
pa elektroteknisk avdeling (og andre interesserte). Imponatoren har etter
hvert utviklet seg til & bli et “must” blant broedre iitem systre. Den har
statt pa programmet hvert ar siden 1985, sa ogsa i ar.

I imponatoren bruker vi en AVR mikrokontroller med programmerte se-
kvenser. Dette innebaerer at det er mulig a skifte ut sekvensen eller tilpasse
den til et annet design enn den tradisjonelle Omegaen for de som matte
gnske det.

Det som foreleses ved NTNU (gamle NTH) har et snev av relevans og
kan i enkelte tilfeller omsettes i praksis. Dette haper vi & kunne vise dere
i lgpet av dette kurset. Vi haper ogsa at kursdeltakere og arranggrer som
vanlig vil hygge seg sammen pa kurset. Til slutt vart leererike motto:

Tabell 1
Du behersker TEORI:
Du kan alt, men ingenting virker...
Du behersker PRAKSIS:

Alt virker, men du vet ikke hvorfor...
Du behersker bade | TEORI og PRAKSIS
Ingenting virker, og du vet ikke hvorfor

Med de Q -ligste hilsener og lykkegnskninger

OMEGA VERKSTED



2 KOMPONENTBESKRIVELSE

2.1 Motstand

La oss fra begynnelsen bruke de riktige ordene. En motstand er en ting man
kan ta og fgle pa, og motstanden har en bestemt resistans som males i ohm
(©2). Motstander kan kjopes i et utall forskjellige utforelser med en meng-
de forskjellige resistansverdier. Det finnes tre vanlige standardserier: E12,
E24, og E96. Seriene har henholdsvis 12, 24 og 96 verdier pr dekade!. Av
tabellene under fremgar hvilke verdier som finnes i seriene E12 og E24, og
sammenhengen mellom standardserier og toleranse.

En motstands resistans er aldri helt ngyaktig. Motstandene produseres
slik at verdien er innenfor en bestemt toleranse. De toleransene man nor-
malt sett operer med er +10%, £5%, £2% og £1%. I dag far man stort sett
bare motstander med en toleranse pa +1% med mindre man snakker om
effektmotstander.

E12: 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82 100 120 . . .

E24: 10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39 43 47 51 56 62 68 75 82
91

Toleransene for motstandsseriene ogsa standardisert: +£5% for E12-serien,
+2% for E24-serien og +1% for motstander i E96 serien.

Figur 1: Kretssymbol for motstand

Motstandene fremstilles for a4 kunne tale forskjellige effekter. I elektro-
nisk utstyr anvendes ofte 14 W, 13 W eller 15 W (Watt) motstander, men
motstander for 50 W, 100 W og mer eksisterer ogsa . Uten & komme inn pa
produksjonsmetodene kan det nevnes at motstander opptil 2 W effekt frem-
stilles av et lag karbon eller metall pa et stykke glassrgr. Over 2 W vikles
motstanden med sakalt motstandstrad. Oftest er motstandstraden laget av
en metallegering kalt konstantan.

Pa stgrre motstander er verdien pastemplet med tall og pa sma motstan-
der er den merket i kode med fargeringer. Fargekodens betydning fremgar

'Dekade: Tidobling av motstanden



av figuren under og den er egentlig ganske enkel a huske hvis man benytter
fglgende huskeregel: “Sorte Bamser Rusler Over Gul-Grgnne Blaner”. Ob-
servante mennesker har derimot konstatert at reglen mangler fargene Gra
og Hyvit.

Du begynner avlesningen med den fargeringen som er nsermest den ene
enden av motstanden. Toleranseringen er altsa plassert til hgyre.

4-Band-Code
L ] | ] [ ]
2%, 5%, 10% | | 3 SE0k+ 5%

| I
I 1
COLOR lst BAMD 2nd BAND 3rd B AND MULTIPLIER TOLERA&MNCE

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 23702+ 1%
] [ 1 [
5-Band-Code

Figur 2: Motstand fargekode

/

Figur 3: En motstand

Noen regneeksempler:

En motstand med ringer i fargene (fra venstre)

Dette er da 10 00012 eller 10k(2

En annen motstand kan ha ringer med fargene (fremdeles fra venstre):
Dette tilsvarer 560012, eller 5,6k

I tillegg til ringene for resistansverdi har motstanden en toleransering



Tabell 2: Eksempel 1, motstandsverdi

Brun | Svart | Svart | Brun | Red Rgd
1 0 0 0 +2% +50-107%/°C

Tabell 3: Eksempel 1, motstandsverdi

Brun | Svart | Svart | Brun | Red Rod
1 0 0 0 +2% +50-1076/°C

og en temperaturring til slutt. Det kan veere vanskelig & vite hvilken vei en
skal lese motstandens verdi. Dette fordi det er mange fargeringer, og fordi
temperatur- og toleranseringene kan ha samme farge som ”tall”-ringene. (Pa
enkelte motstander vil man bare ha fem ringer; den femte vil da vanligvis
vaere toleransering.) Vanligvis er det stgrre avstand mellom den siste ringen
og temperaturringen. En motstand som har fargene grgnn, bla | svart, brun,
brun og rgd lest fra venstre, har verdien 5600€2. De to siste ringene angir
hhv. toleransen (1%) og temperaturkoeffisienten (50 - 1076/°C). Et nyttig
hjelpemiddel nar man ikke gidder & leere seg a lese av ringene er et multimeter
som direkte viser motstandsverdien.

2.2 Kondensator

Ogsa i dette avsnittet vil vi fgrst definere betegnelsene. En kondensator
har en bestemt kapasitans som males i farad. En farad er en meget stor
verdi, og de stgrrelser man oftest ser er uF (mikrofarad), nF (nanofarad) og
pF (pikofarad). En kondensator lagrer energi i form av spenning: V' = .
Kondensatoren bestar prinsipielt av et elektrisk isolerende materiale mellom
to ledende. De forskjellige typer kondensatorer har navn i henhold til hvilket
isolerende materiale som benyttes. Kondensatorer er fryktelige 4 ha med a
gjgre. I alle fall for nybegynnere. Man spgr seg ofte: Hva i huleste gjgr den
kondisen der? Og hvorfor den verdien der? Nar man regner pa kretser med
kondensatorer har det lett for & bli fgrste ordens partielle differensiallikninger
ut av det hele. Som utdanna ingenigrer har vi ikke tid til & handregne slike
ligninger. Vi leerer oss derfor en del ”tjuv-triks” som er mer enn gode nok
for analyseformal, og ofte er lgsningen pa problemet f = ﬁ . Vi skal

Tabell 4: Eksempel 2, motstandsverdi

Grgnn | Bla | Svart | Brun | Brun Rod
5 6 |0 0 +1% +50-107%/°C




ikke ga neermere inn pa analyse av kretser her, og velger & si at den som gar
pa Omega Verksted far se.

Figur 4: Kretssymbol for kondensator

Elektrolyttkondensatoren fremstilles i standardverdier (E-seriene) fra ca
1 pF til over 1F, og de ma alltid kobles riktig med hensyn til pluss og
minus. Man ma ogsa ta hensyn til den stgrste spenningen som patrykkes
kondensatoren. De kan, alt etter type, tale spenninger fra et par volt til
over 1000V. Sgrg for a sette inn disse med riktig polaritet, vi hater & miste
kunder. Tilsvarende regler gjelder for tantalkondensatoren. Forskjellen er at
tantalen tar mindre plass og den lukter verre nar den slipper ut rgyken.
Elektrolytter og tantaler benyttes ofte til avkopling av forsyningsspening
til digitale og analoge kretser. Som avkopling fungerer kondensatoren som
et kortvarig batteri som opprettholder forsyningsspenningen dersom denne
skulle bli forstyrret.

Figur 5: Kretssymbol for elektrolyttkondensator

Polyesterkondensatorer, ogsa kalt filmkondensatorer, fremstilles med ka-
pasitanser fra 100pF til 10uF og spenninger fra 63V og oppover. De kan
monteres vilkarlig, det vil si at man ikke trenger ta hensyn til pluss og
minus.

Luftkondensatoren er best kjent i form av variable dreiekondensatorer
og sméa trimmekondensatorer. Verdiene kan veere fra 1 pF til ca. 1000 pF.
Dessuten finnes glimmerkondensatorer, papirkondensatorer, keramiske kon-
densatorer og mange flere.

Grunnen til at det benyttes forskjellige materialer er at det gir kondensa-
toren forskjellige egenskaper med hensyn til stgrrelse i forhold til kapasitans,
tap i komponenten, serieresistans, hvor hgye frekvenser den kan brukes til,
og endel andre ting. En virkelig kondensator har ikke ideell kapasitans, men
ideell kapasitans sammen med litt motstand i parallell og serie, samt noe in-
duktans i serie. Det er vanlig at kondensatorene er merket med tallsymboler



Figur 6: Elektrolyttkondensator

Figur 7: Polyesterkondensator

og bokstaver. Dette kan ofte se litt kryptisk ut, men lar seg vanligvis tyde.
Har man tre siffer pa kondensatoren, vil de to fgrste sifrene indikere et tall
som skal multipliseres med en tierpotens av det tredje sifferet. Det endelige
svaret vil ha verdi i pikofarad.

Eksempel :

104 => 10 - 10*pF = 100000pF = 100nF

272 => 27 - 10?pF = 2700pF = 2, TnF

Verdien kan ogsa veere skrevet direkte ut, f.eks. 2n7 = 2, TnF, u22 =
0,22pF. Store bokstaver (unntatt F og V) skal normalt ignoreres ved avles-
ningen.



2.3 Diode

Diodens spesielle egenskap er at den kan lede strgm i den ene retning, men
vil sperre for strgm i reversretning. Som symbolet for dioden viser, regner
man at strgmmen gar fra anode til katode (fra pluss til minus).

Anode [\| Katode Anode Katode

Figur 8: Symbol for diode

Diodene fremstilles for & dekke forskjellige behov. Likeretter- eller kraft-
dioder kan lede store strgmmer og sperre for hgye spenninger, og signaldioder
er beregnet for sma strgmmer og spenninger. Merking av katoden fremgar
av figur 8.

En diodes typebetegnelse er som regel pastemplet med bokstaver og
tall, men vanlig fargekoding kan ogsa forekomme. Diodens egenskaper med
hensyn til spenning og strgm fremgar ikke av dens typebetegnelse. Disse
opplysningene ma sgkes i den valgte diodes datablad.

2.4 Lysdiode

En lysdiode, forkortet LED (Light Emitting Diode), har den egenskap at
den sender ut lys nar det gar strgm gjennom den i lederetning? . Den lages
i flere farger. Rgdt, grent og gult er de mest brukte typene men ogsa bla
eller hvite er tilgjengelige. Siden en lysdiode ellers fungerer som en vanlig
diode, og ikke som en lyspaere, mé den aldri kobles direkte til et batteri.
Da gar det vanvittig mye strom gjennom lysdioden og den brenner opp. Det
ma kobles inn en seriemotstand som begrenser strommen gjennom lysdioden
slik at den ikke blir gdelagt. Type L-934ID begynner a lyse ved ca. 2 V og
noen fa mA i lederetning, og den kan tale maksimalt ca. 30mA hvor den
gir litt mer lys. Det anbefales en lysstrom pa 10-20mA. Dioden vil kreve ca.
2V, formotstanden skal beregnes slik at strA mmen gjennom dioden blir ca
10mA. Siden forsyningsspennigen er pa 3VDC beregnes motstanden slik:

Stromstyrken skal veere 10mA = 0,01 A.

Spenningen: 3 —2 =1V

Vi bruker Ohms lov og far:

R=Y =L =100Q

2Nar det gar strgm gjennom den i sperreretningen sender den ut rgyk.



Figur 9: Symbol for LED

C
K ®
E C
(a) NPN (b) PNP

Figur 10: Transistors

Det lange beinet pa lysdioden er anoden, og det korte er katoden. Man
kan stgte pa lysdioder som ikke har samme plassering av anode og katode,
da man ogsa i komponentbransjen har vanskelig for & enes om en standard.
Dersom man har koplet pa seriemotstanden og lysdioden ikke lyser, sa er
det som oftest bare a snu tilkoplingen. Dersom den fremdeles ikke lyser er
du utsatt for Murphy’s lov®. Bytt LED.

2.5 Transistor

En transistor har som sin viktigste egenskap at den kan forsterke strgm.
Det vil si at transistoren ved hjelp av en liten strgm kan styre en mye
storre strgm. Den kan ogsa benyttes som av/pa bryter, det vil si at den
lille strgmmen bare slar av eller pa den store stremmen. Det er slik den blir
brukt i imponatoren.

Det finnes mange typer av transistorer. Eksempler pa slike er FET, BJT
og IGBT. (Slike forkortelser er fine dersom du vil imponere venner og kjente.)
Disse brukes til forskjellige formal. F.eks. er MOSFET stort sett eneradende i
digitale kretser. Den typen som benyttes i imponatoren er BJT. Bokstavene
BJT star for Bipolar Junction Transistor. Av denne finnes det to typer,
nemlig NPN- og PNP-transistorer. Disse to er like, bortsett fra at de har
motsatt polaritet. BC550 (NPN) og BC560 (PNP) er et transistor-par, det
er BC550 transistorer som blir brukt i imponatoren.

Denne forklaringen forteller hvordan BJT transistoren virker. De andre
transistortypene virker i hovedtrekk pa samme mate, men det er en del
mindre forskjeller. Vi har tatt utgangspunkt i en npn-transistor, men en
pnp-transistor virker pa samme maten. Det er bare a snu pa polariteten.
BJT transistoren har tre bein. Disse beina kalles:

3Se vedlegg

10



e Emitter
e Base

e Kollektor (collector pa engelsk)

Legg spesielt merke til hvordan beina er nummerert i databladene. Mellom
to av beina pa transistoren, base og emitter, legger vi pa en liten strgm eller
et signal (f.eks. noe av Beethoven) som vi vil forsterke. Sa legger vi pa en
spenning over kollektor og emitter. Transistoren vil da sgrge for at strgmmen
gjennom kollektor og emitter varierer i takt med strgmmen gjennom base
og emitter.

Figur 11: Modell av transistor

Dette kan kanskje best illustreres med en figur som vi har kopiert fra
”The Art of Electronics”, figur 11. Inni transistoren sitter det en liten mann,
”transistormannen” som har som sin eneste oppgave her i livet a regulere
en variabel motstand (potmeter) slik at strommen fra kollektor til emitter
blir proporsjonal med strgmmen fra base til emitter. (Hvis du tviler pa at
det sitter en slik liten mann inne i transistoren kan du bare apne opp en og
se etter . .. )

11



Forholdet mellom de to strgmmene kalles transistorens forsterkning (gain
pa engelsk). Denne forsterkningen betegnes ofte med § eller hy.. For de tran-
sistorene som brukes i imponatoren er forsterkningen ( typisk av stgrrelsesorden
100-300. 8 kan nemlig variere veldig fra transistor til transistor selv i samme
pose. Dette skyldes fysiske parametre og kan ikke unngées. I virkeligheten er
det en guffen kvantemekanisk forklaring pa virkematen til transistoren, men
den er aldeles ikke ngdvendig & kunne for & bruke en transistor til impona-
torformal, like lite som det er ngdvendig & forsta mikroprosessorarkitektur
for a spille tv-spill.

I imponatoren benyttes transistoren for gvrig bare som en bryter for
lysdiodene. Denne koblingen kalles en transistordriver og er en ganske vanlig
bruk av transistorer innen imponatorteknikken?.

*leeren om imponatorer.

12



3 MIKROKONTROLLER

Selve kjernen i imponatoren er mikrokontrolleren (kalles ofte bare kontrol-
ler). En mikrokontroller er i prinsippet er liten datamaskin klemt inn pa en
brikke. Den kan programmeres til & gjgre nar sagt hva som helst. Stort sett
alle elektroniske apparater inneholder en eller flere mikrokontrollere. I biler
brukes de til & overvake og lese ut diverse sensorer og styre ting og tang slik
at bilen gar som den skal. I vaskemaskinen sitter det ofte en mikrokontroller
som sgrger for at teyet ditt blir rent. I stereoanlegget sitter det kontrollere
som tar seg av fjernkontrollbetjeningen, display osv. osv. Det er nar sagt
ingen grenser for hva man kan bruke disse sméa dingsene til.

I imponatoren brukes det en AVR mikrokontroller kalt ATmegal68 fra
Atmel. Denne er basert pa en mikrokontroller utviklet og konstruert av to
tidligere studenter ved NTH, Alf Egil Bogen og Vegard Wollan. Hvor navnet
AVR kommer fra vil de ikke rgpe, men det er mange som mener det star for
Alf Egil og Vegards RISC.

___ Belgeform __ __ Glattet

Figur 12: Eksempel pa PWM

Kontrolleren har et program som styrer lysdiodene pa plata. Dette har
mulighet til & bestemme om spenninga pa en utgang skal vaere 3V eller OV
(koblet til jord). For at imponatoreffekten skal veere spesielt overbevisende
brukes en teknikk som gjer at lysene blir fadet inn og ut (til forskjell fra
den ikke fullt sa imponerende av / pa metoden). For a fa til dette brukes
en vanlig metode kalt puls-bredde-modulasjon. Den gar ut pa & ha et signal
med en fast frekvens (fast periode) og regulere hvor stor andel av denne
perioden signalet er hgyt. Hvis man da tenker seg at denne spenningen blir
7jevnet ut”, far man en fast gjennomsnittsspenning. Ved a gke tiden signalet
er hgyt vil ogsa denne spenningen gke. Dette er vist i figur 12, der den gver-
ste bglgeformen gir en lavere spenningen enn den nederste. Tiden sigalet er
hoyt kalles Duty Cycle og angis som en prosentandel av perioden.

For a fa lagt inn det imponerende programmet i minnet pa mikrokontrol-

leren, bruker en gjerne ISP(In System Programming)-programmering. For
a gjore dette trengs en krets som kan gjore denne programmeringen. Siden

13



Atmel Norway har en gunstig avtale med Omega Verksted, selger vi til tider
utviklingskort til alle medlemmer for en rimelig sum slik at en kan utfere
denne type programmering.

3.1 Programmering av mikrokontrollere

Selv om mikrokontrolleren har endelgse muligheter, er den i utgangspunktet
stokk dum. For at den skal styre ting pa en imponerende mate ma man
skrive et program som forteller i detalj, hva den skal gjore. Til dette brukes
hovedsaklig et programmeringssprak kalt C. C er et veldig gammelt pro-
grammeringssprak, laget av to menn med skjegg, og har lignende struktur
som de fleste andre programmeringssprak. En har mulighet til & gjgre bereg-
ninger, styre programflyt (if, while for...) samt a styre og male spenningen
pa tilkoblingskontaktene til mikrokontrolleren. I tillegg far en ogsa tilgang
til mye nyttig hardware i mikrokontrolleren. Hvordan programmet far kon-
takt”med de fysiske kontaktene kan kanskje forekomme litt magisk. Dette
gjores ved hjelp av sakalt Memory Mapped 10, dvs. en har forhandsdefinerte
variabler som kan settes for & styre en utgang, eller leses for & finne spen-
ningen pa en inngang. For eksempel kan spenningen pa kontakt settes til 3V
med fglgende linje:

PORTA = 1;

Her er PORTAen forhandsdefinert variabel (et bestemt navn), som blir satt
til verdien 1. Dette fgrer i sin tur til at spenningen pa kontakten med nav-
net PAOblir satt til 3V. For a gjgre dette litt vanskeligere, styrer variabelen
PORTA 8 forskjellige kontakter, disse kalt PAO, PA1, PA2, PA3, ..., PAT.
For at hver av disse skal kunne styres individuellt ma det PORTA kunne
settes til 28 = 256 forskjellige tall. For & fa kontroll over hvordan hver av
disse kontaktene skal styres ma en tenke bingert (2-tall-system). Si en gnsker
at PAO og PAT skal vaere 3V, mens resten skal veere 0V. Da ma PORTA
settes til en verdi men en bingerverdi hvor 0-te sifferet er 71”7, 7-ende sifferet
er 717, og resten av de binare sifferene ma vaere 707, altsa skal binaerverdien
til PORTA vaere 710000001”. I ti-tall-systemet tilsvarer dette verdien 71297,
og fglgende linje kan derfor brukes:

PORTA = 129;

Siden en veldig ofte ma tenke bingert (to-tall-system) har de som laget C-
spraket gjort det mulig & angi tall i to-tall-systemet. Dette gjores ved a
skrive ”0b foran de binsere sifrene. Eksempelet vart vil da kunne utfgres
med fglgende linje:

14



PORTA = 0b10000001;

Denne maten er ofte & foretrekke siden den er enklere og mer oversikte-
lig.

For a lage imponerende innretninger med mikrokontrollere er det en for-
del med noe mer kunnskap enn hva som kan formidles kun i dette kurset.
Nettsteder som www.avrfreaks.com kan derfor sterkt anbefales som en kilde
til mer informasjon. Folk pad Omega Verksted vil ogsa veere behjelpelig hvis
en gnsker a erverve ytterligere viten om temaet. En detaljert beskrivelse
av mikrokontrollerene finnes i databladene til Atmel, og kan lastes ned pa
www.atmel.com/avr. I forste (og senere) igyennsyn virker disse datablade-
ne ganske skremmende, og ma pa ingen mate leses fra perm til perm. Et
godt rad er & starte pa begynnelsen, lese de innledende avsnittene og se pa
bildene.

15



4 LODDEKURS

Kunsten ved lodding er & bruke den riktige enden av loddebolten. Nei, alvor-
lig talt, kunsten ved lodding er & bruke den riktige mengden loddetinn, ikke
for mye og ikke for lite, passe mye varme, og a holde spissen pa loddebolten
ren. I en god lodding har tinnet flytt jevnt og glatt ut langs loddeflatene.
Hvis man bruker for lite varme, eller hvis det ikke er kommet tilstrekke-
lig flussmiddel (kunst-harpiks blandet i tinnet) pa loddestedet, far man en
sakalt kaldlodding. Loddingen kan se fin ut, men tinnet har ikke flytt riktig
ut langs loddeflatene. Resultatet av en kaldlodding er darlig elektrisk kon-
takt mellom de to flatene. I de riktig lumske tilfeller fungerer elektronikken
utmerket den fgrste tiden, men nar loddetinnet anlgpes (korroderes), gde-
legges den elektriske forbindelsen. Slike brudd er veldig vanskelig a finne i
ettertid.

Selve loddeprosessen fra pkt. 4 - 6 bgr ikke ta lenger tid enn 2 - 3 sek.
Dette gjelder spesielt IC-er®. IC-er loddes av maskiner i industrien. Derfor
taler de ganske sterk varme over en kort tidsperiode. For & fa fordelt varmen,
lodder du IKKE beina i rekkefglge, men en pinne pa hver side av IC’en av
gangen. Det er lurt & vente med & lodde fast IC’ene til du har fatt litt trening
pa mindre kritiske komponenter som f.eks. motstandene som det er ganske
mange av.

1. Sjekk at loddebolten er skikkelig varm ved & stikke loddetinnet bort
pa spissen. Sgrg ogsa for at du har en fuktig svamp til & tgrke av
loddeboltspissen av og til.

2. Boy til komponenten slik at avstanden mellom beina tilsvarer avstan-
den mellom hullene i printkortet. Sett i komponenten slik at bena
stikker ut pa den siden hvor det er kobber.

3. Bgy bena pa komponenten ut til hver sin side, slik at de danner ca.
45 grader med kobberoverflaten. Komponenten sitter bedre dersom
du bruker en nebbtang til a bgye bena med. Ikke klipp av beina pa
IC-er! Nybegynnere bgr heller ikke bgye bena pa IC-er, da dette gjor
eventuell utlodding vanskelig.

4. Ta litt loddetinn péa spissen.

5. Plasser spissen pa loddebolten slik at den bergrer bade printbanen og
komponentbeinet.

6. Tilfgr loddetinn til printbanen ved komponentbeinet. Tinnet skal smel-
te pa kobberet, ikke pa bolten. La tinnet flyte utover kobberbanen
rundt hullet pa printet, og oppover langs komponentbeinet. Loddetinn

Sintegrert krets, f.eks en mikrokontroller
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inneholder flussmiddel som ikke er spesielt sunt & puste inn. Enkelte
har fatt hodepine, gjerne dagen etter lodding, og loddetinn er en kje-
misk forbindelse man skal ta alvorlig.

7. Fjern tinnet FOR loddebolten.

Loddebolten:

Loddeboltens spiss skal helst vaere ganske tynn slik at man kan komme
godt til overalt. Loddespissen gar under betegnelsen ”long life”, og er jernbe-
lagt slik at kobberet under ikke anlgpes. Spissen ma derfor IKKE files! Nar
det gjelder loddetinn, bgr man bruke den typen som er tilsatt flussmiddel.
Flussmiddelet virker rensende pa de flater hvor loddetinnet skal smeltes ut
og beskytter loddetinnet mot anlgping. Flussmiddelet kan for eksempel vaere
harpiks. Selv om flussmiddelet renser loddeflaten, er rensingen ikke effektiv
overfor tykke lag fett eller smuss som er alle loddingers fiende. Det er derfor
viktig at loddeflatene er rene fgr man begynner a lodde.

I disse nyere dager kan man fa kjopt EMIL-loddetinn som ikke inneholder
bly. Det er et krav at slikt loddetinn brukes i masseproduksjon, men er vans-
keligere a bruke fordi man bla. trenger hgyere temperatur for & smelte det
som igjen setter komponenter i fare for varmeskader.

Tinnsugeren:

Ved feil under loddingen, f.eks. at man har satt inn komponenten feil vei
eller pa feil sted, er det gunstig & ha en tinnsuger tilgjengelig. Loddetinnet
rundt komponentbena ma forst varmes opp, og sa kan tinnsugeren suge bort
tinnet. Komponenten kan na tas ut uten at hverken den eller printplaten er
skadet.

Loddelisse:

I stedet for tinnsuger kan man bruke loddelisse. Dette er et vevd kob-
berbelte som trekker til seg loddetinnet som en svamp nar den varmes opp.
Lissen legges over tinnet som skal fjernes og varmes med loddebolten og vips
sa er tinnet sugd opp av lissa. Loddelisse er foretrukket over tinnsuger rett
og slett fordi det er mye enklere & fa med seg alt tinnet pa en gang.
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5 IMPONATOR

5.1 Skjemategning
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Figur 13: Skjemategning for kretskortet
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Figur 14: Skjemategning for LED-kortet
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5.2 Komponentplassering

Figur 15: Komponentplassering

5.3 PCB, fremside

~

)
J

Figur 16: PCB-utlegg, fremside
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5.4 PCB, bakside

Figur 17: PCB-utlegg, bakside

5.5 Lodding av lysdiodeplate

Figur 18: Slik skal diodeplaten se ut for Omega-versjonen
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Figur 19: Baksiden pa LED-kort for Elektra-imponator
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6 KOMPONENTLISTE

Bill Of Material For Imp 2019 main Board

Tabell 5
Komponent Antall | Komponentar
4,7k Q 3 | R1, R10, R11
100 © 8 | R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9
1M Q 1| R12
100nF 2| C2, C3,
BC550 2| T1, T2,
2x5 pin-header 1] J1
2x3 pin-header 1| ISP
47uF Elektrolytt 1]C1
ATMegal68 1] U1
Batteriholder 1|3V
MCU sokkel 1| U1
LEDs 16
LED-board 1
Festeanordning 1
LED-boardkabel 1
Kretskort 1

Kontroller denne lista opp mot de utleverte komponentene du har fatt,
ATMegal68 fas ferdig programmert pa lab-dagene. De komponentene som
mangler, kan du hente et eller annet sted pa labben.
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7 MONTERINGSBESKRIVELSE

NB! LES GJENNOM HELE MONTERINGSBESKRIVELSEN
FOR DU BEGYNNER! Hvis det er noe du er tvil om, sper forst!
Husk, det er bedre a spgrre et potensielt dumt spgrsmal, enn & gjgre noe

dumt!

OBS! For de med Elektra-imponator: det er Ul, R1-R9, C1, C2, C3,
J1, J4 og R11 som ma loddes pa for at kretsen skal fungere. Stryk dermed
fglgende punkter: 4, 6 og 9.

1.

N o e

Sjekk innholdet i den utleverte posen mot komponentlisten. Den ob-
servante deltaker vil merke at J2, J3 og SW1 ikke finnes i posen, dette
er helt normalt. Det anbefales ogsa sterkt & male alle motstandene
med et multimeter for & sjekke at alle motstandsverdier er rett. Dette
hjelper deg ogsé med & sortere de til de kommende punktene.

Finn frem motstanden R1 (4,7k(2). Bgy bena sa de passer med hullene.
Sett motstanden pa plass helt ned mot kretskortet og lodd den fast.

Finn fram og monter motstandene R2 - R9. (1002 Pass pa at verdiene
er riktige.)

e For Elektra: Motstandene R2-R9 skal vaere 0 €. Dette grunnet
charlieplexing i stedet for multiplexing. Kontakt et medlem fra
Qmega Verksted for a fa disse byttet ut med motstandene du har
fatt utlevert.

Monter motstanden R10 (4,7k<2)
Monter motstanden R11 (4,7k€2)
Monter motstanden R12 (1MS)

Monter sokkelen til mikrokontrolleren. Den ene enden av sokkelen er
merket med et hakk pa ene kortsiden. Pass pa at hakket kommer i
samme ende som pa tegningen! Fgr du begynner & lodde er det lurt
a sjekke at alle beina er kommet gjennom printet. Det er (nesten)
umulig & lodde ut en slik komponent (uten erfaring). Ga over printet
og sammenlign med tegningen en gang til! NB! Ikke klipp og ikke bgy
beina pa sokkelen etter at den er satt pa plass i printet!

Monter den turkis og lillafargede hypereffekten i hullet merket SOB.
Be om hjelp hvis loddebolten blir for varm.

Monter transistorene T1 og T2 (BC550). Ver ngye med polariteten
til transistorene. Alle de flate sidene skal vende mot den flate kanten
pa tegningen pa printet. Det er ikke ngdvendig a presse transistorene
helt ned mot printet.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

Monter headerkontakten J1. Denne skal monteres med de korte kon-
taktene ned i printet. Til denne skal diodeplaten kobles.

Monter 2 x 3 headeren i feltet merket ISP (In System Programming).
Den gjgr at du kan koble imponatoren for eksempel til en JTAGICE
for & programmere den selv og lage nye, egne programmer og mgnster.

Monter de to bla, evt gra, brune eller gule, kondensatorene C2 og C3.

Monter kondensatoren merka 47uF i feltet merket C1. Den lysebla
stripen markerer hvilket ben pa kondensatoren som er minus. Hullet
for pluss er merket pa kretskortet.

Monter batteriholderen. Den rgde ledningen skal til punktet merket
+, og den sorte til punktet merket -. Tre ledningene gjennom de to
litt stgrre hullene fra undersiden av printet, og tre dem ned gjennom
tilkoblingspunktet. Trekk litt i ledningene etter at de er loddet.

Vask hendene dine, evt. tgrk dem godt pa sidemannens genser.

Finn fram den hybride fett og karbohydratforbindelsen og fjern den
antistatiske mineral/ celluloseinnpakningen. (Du kan gjerne male den
fgrst; dette vil gi deg en ide om hvor ungyaktig verdier oppgitt i do-
kumentasjoner kan veere.)

Del den brunfargede substansen i passende deler, bruk gjerne fingrene,
og innta disse i et avslappet tempo. Du skulle na ha nok energi til a
fortsette byggingen.

Finn frem den svarte printplata i byggesettet. Denne skal brukes til
& montere lysdiodene pa. Det lgnner seg & ta en titt pa den ferdige
modellen. Da vil du lettere fatte resten av monteringsanvisningene.
Husk péa at det er lurt & fa diodeplaten sa tynn som mulig, dvs. at minst
mulig ledningsstumper stikker opp fra baksiden av lysdiodeplata.

Hvis kobberplaten er tilsglt med maling e.l., ma den pusses for man
forsgker a lodde pa den. Lysdiodene settes pa plass fra baksiden (kob-
bersiden).

e For Omega/Nabla: Minusbenet til diodene (katoden, dvs. det
korte benet) bgyes forsiktig ned mot kobberet i ytterkant av
diodeplata, klippes av og loddes fast. Halvparten av diodene skal
loddes til den venstre delen av platen og resten skal loddes til
den hgyre delen. Dermed blir alle minusbeina koblet sammen til
hver sin halvdel. Firkanten gverst pa plata er avsatt til festenala.
De sma firkantene nederst pa plata er avsatt til strekkavlaster for
flatkabelen (mer om dette senere).
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20.

21.

22.

23.

24.

e Det andre beinet pa lysdioden (anode, pluss) bgyes til, klippes
til riktig lengde og loddes til loddepunktet like ved siden av lys-
dioden, mot midten av diodeplata.

e Na skal du lodde flatkabelen fast til lysdiodeplata. For & fa et
godt resultat foreslar vi folgende metode: De to ytterste leder-
ne pa flatkabelen skal monteres pa kobberstripene pa hver side
av logoen. De atte lederne i midten skal loddes i rekkefplge pa
pad’ene. Det lgnner seg a klippe til rett lengde pa alle lederne,
avisolere alle endene, og ha tinn pa disse. I tillegg kan du med
fordel ha litt loddetinn pa pad’ene merket 1-8. Na kan du lodde
fast de to ytterlederne, og sa ledningene i midten.

e For Emil: Dere har fatt utdelet ett ark med en beskrivelse av
hvordan dere skal lodde platen deres. Bruk denne aktivt og dere
vil lykkes i loddingen!

e For Elektra: Lysdiodene (LEDs) loddes slik at stremmen gar i
retning med pilene. Pluss (+) er det lange beinet, og minus (-) er
det korte beinet. Flatkabelen loddes slik som vist pa bildet i figur
19 i seksjon 5 (ikke tenk pa den bla kabelen i hjornet nederst til
venstre da denne er fra en tidligere versjon).

Det skal monteres en strekkavlaster nederst pa printet for a holde flat-
kabelen pa plass. Denne lages med en isolert enleder som loddes mel-
lom de to firkantene nederst pa printet. Pass pa at du far flatkabelen
mellom ledningen og printet. Bruk ikke sa mye varme at isolasjonen
smelter.

Lodd fast festenala pa firkanten gverst pa printet. apningen pa lasen
skal peke ned mot flatkabelen. Den enkleste metoden & feste nala pa
er a lodde i de to hullene. Du ma bruke mye varme for a fa festet den,
men pass pa at du ikke bruker for mye varme. Dette kan skade lakken
pa forsiden. Det kan lgnne seg & bruke to loddebolter.

Plugg kontakten pa flatkabelen pa kortet. Hvis den settes i feil, vil
sekvensen pa imponatoren bli feil.

Sett 1 batteriet.

Na som du har lest hele byggebeskrivelsen, kan du stryke punkt 8. (Det
lgnner seg a lese gjennom instruksjonene forst.) Na skulle imponatoren
veere ferdig og virke!
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8 FEILSOKING

Hvis imponatoren ikke fungerer etter at du har loddet inn alle kompo-
nentene og ledningsbitene, foreslar vi at du gar over kretskortet med
argusgyne pa jakt etter mulige feil. Eksempler pa slike feil folger med
mulige lgsninger.

Nar det kommer ugjennomsiktig gass (royk) fra en komponent betyr
det at den komponenten dgr. Den ma da byttes med en som har de
samme tekniske spesifikasjonene som den dgde komponenten hadde.
Den dgde komponenten vil gjerne fa en annen farge enn den hadde i
utgangspunktet. Det kan ogsa lgnne seg a finne grunnen til at kompo-
nenten dgde.

Det er veldig lett a sple med loddetinn, noe som igjen kan fgre til kort-
slutning pa kortet. Sammelign derfor printbanene dine med Figur 17 i
heftet for & se om det har oppstatt noen nye ”baner” pga. loddetinnsgl.
I sa fall er det aktuelt & bruke loddelisse, eveltuelt tinnsugeren.

Noen komponenter kan vaere satt feil vei. Dette gjelder spesielt in-
tegrerte kretser, (lys)dioder, transistorer og ikke minst kontakten til
lysdiodeplata!

Du har vel ikke byttet om to komponenter? Eller?

Det er ikke sa vanskelig & ende opp med en kaldlodding. Det vil du for
eller senere oppdage. I sa fall er det bare en ting a gjore: Lodde pa nytt.

Til slutt kan det tilfoyes at en forutsetning for at imponatoren skal
virke er at batteriet er tilkoblet rett vei.

I de aller fleste tilfellene er det brudd eller kortslutning som lager krgll.

9 KRETSSKJEMA OG VIRKEMATE

Omega Verksteds imponator kan synes avansert for en som kan lite
elektronikk. Det er den ogsa, dersom en gar til bunns i hva som skjer
i den sorte brikken med alle beina pa. Det er imidlertid uinteressant
for oss. Vi skal bare konstatere at med dagens IC-teknologi er det til
tider sveert enkelt a lage tilsynelatende avansert elektronikk.
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9.1 Multiplexing/diodedrivere

Pa mikrokontrolleren bruker vi atte datautganger, mens displayet har
16 lysdioder. Dersom alle disse diodene skal kunne styres uavhengig av
hverandre, ma en bruke litt triksing. Denne triksingen baerer det flotte
navnet multiplexing (ogsa kalt muxing). Prinsippet bestar i a vise de
to halvdelene av displayet vekselvis med en slik frekvens at gyet ikke
klarer a folge med. Kravet til denne frekvensen er bare at den ligger
over ca. 150 Hz, og samtidig er sa lav at kontrolleren klarer a fglge
med.

Diodeplata er delt i to deler der atte lysdioder er loddet sammen pa
venstre side og de resterende atte er loddet sammen pa hgyre side. 1
tillegg er diodene koblet sammen i par. P4 imponatorkortet star det to
transistorer som kobler spenning til vekselsvis hgyre og venstre side.
Da ser vi lett® at multiplexingen fungerer slik: Hvis spenning er koblet
til venstre side kan hver enkelt diode tennes ved a legge styresignalet
for denne dioden lavt. Strgmmen vil da ga fra drivspenningen (altsa
batteriet) og inn i mikrokontrolleren (strgmmen gar inn i mikrokontrol-
leren fordi den ikke klarer a levere nok strgm til a drive dem direkte,
men den klarer a trekke tilstrekkelig strgm). Dioden pa hgyre side vil
ikke lyse fordi transistoren for hgyre side er av, og det derfor ikke er
noe spenning til & drive dioden. For & styre multipleksingen brukes to
datautganger pa kontrolleren. Det brukes derfor i alt ti datautganger.

Nar muxsignalet oscillerer med hgy nok frekvens lurer en seg selv,
broedre iteem systre og de soelle noviice (. . . AVSKY!!! . . . ) til a tro
at en har full kontroll pa 16 lysdioder samtidig.

5Pa Glgshaugen ser vil alltid lett at. . .
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10 FERDIG IMPONATOR - HVA NA?

Synes du dette var ggy? Stikk innom §2 Verksted, sa skal vi hjelpe deg
igang med nye prosjekter. Vi har beskrivelser til mange forskjellige
prosjekter. Dette inkluderer bl.a. forsterkere, hgyttalere, lysdimmere
m.m. Vi har de mest brukte komponenten pa verkstedet og skaffer
eventuelle andre komponenter du trenger (med mindre det er helt spe-
sielle ting du skal ha).

10.1 Nye mgnster

Om du skulle bli lysten pa & lage nye mgnster til imponatoren, sa er
det bare a begynne & programmere! Du kan programmere imponato-
ren vha. ISP-headeren (gjerne da sammen med en JTAGICE III eller
ATMEL-ICE som det skal ga a fa kjope pa Omega Verksted), eller via
arduino-grensesnittet. Mikrokontrolleren pa kortet er den samme som
star i mange av arduino-brettene, og er folgelig mulig & programmere
ved hjelp av et FTDI-brett. Dette faes ogsa kjopt/lant hos oss.

Kildekode og hex-filer finner du her: http://omegav.no/wiki/index.php /Imponator

Mer informasjon er/vil bli tilgjengelig pa http://www.omegav.no, mest
trolig under menyvalg Byggekurs.
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11 OMEGA VERKSTED - HVA, HVOR OG
HVORFOR?

Ifglge informerte kilder ble verkstedet dannet i 1971, bl.a. med hjelp
av na avdgde hedersbroder (dengang vaktmester) Ragnar Gjolme. Res-
ten av samfunnet kjenner oss som ”Elektrostudentenes Linjeforenings
Verksted”, men det sier jo ikke sa mye. Verkstedet har helt fra star-
ten av veert et utpreget hobbyverksted, men vi far stadig telefoner fra
forvirrede borgere som tror at vi reparerer synthesizere og rustne mix-
mastere. Omega Verksted er altsa plassen der kun elektronikkfreaker
med transistorer og kretsskjemaer pa maten ferdes? Feil. Blant klien-
tellet finnes alt fra gamle ”konstruktgrer” som har lodda siden de gikk
i barnehagen, til ferske studenter som synes at dette her med elekt-
ronikk er noe nytt og spennende. Uansett hvor mye eller hvor lite du
kan, sa er det plass til deg pa verkstedet; hovedsaken er at du synes
elektronikk er interessant. Verkstedet er en selvstendig og uavhengig
del av Omega linjeforening, og drives av Noechelpersoner. Noechel-
personene rekrutteres blant de mest aktive verkstedmedlemmene, og
de tjenestegjor vanligvis i (minst) to ar. Dette medfgrer en ganske
stor grad av kontinuitet, slik at det oftest er noen a spgrre som har
veert borti livets forskjellige finurligheter for. Blant verkstedets man-
ge fortrinn kan man gjerne fremheve Omega Brus & Sjokolade (bedre
kjent som QBS - din lokale karbohydratforbindelses-leverandgr), med
NTNU’s og Trondheims mest fleksible apningstider. 2BS diskrimine-
rer ikke m.h.t. studiestatus, lgnnstrinn, hudfarge, dialekt, eller plass i
kgen: Sa lenge fargen pa pengene dine stemmer, sier mottoet vart det
meste:

— Omega Verksted er til for deg —

Det er ellers ganske vanskelig a beskrive Omega Verksted i fa ord.
Stikk heller nedom en ettermiddag og snakk med en av oss!
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12 ETSING AV PRINTKORT

P& Omega-Verksted har vi utstyr for & lage printkort. Her folger en
kort oversikt over hvordan dette gjgres.

e For det fgrste ma du ha en positiv film (eller transparent) med
utlegget (Pa en positiv film er banene / teksten sort). Dette kan
lages med et dataprogram (PCB editor), for eksempel Altium,
Proteus, Multisim, Eagle...

e Filmen legges oppa et kretskort som er belagt med et fotoresist
belegg og belyses med UV-lys i noen minutter. De delene av kortet
som ikke beskyttes av filmen din blir belyst.

e Etter belysning ma kortet fremkalles. Fremkallingen fjerner foto-
resisten som har veert utsatt for UV-belysning. Disse omradene
kan na etses bort. Fotoresisten beskytter kobberet som skal bli
til baner pa kretskortet. Fremkalling og etsing foregar i maskina
som star pa Mech. Spgr en av Noechelpersonene om hjelp.

o Kortet tgrkes av, og man borer hull til komponentene. Naermere
informasjon far du ved henvendelse til Omega Verksted.

30



13 NATURLOVER FOR DET MODERNE MEN-
NESKET.

Her har vi tatt med noen lover som er ment & veere til oppmuntring
om noe av en eller annen grunn ikke skulle virke perfekt fgrste gang:

e Murphys lov: Hvis noe kan ga galt, gar det galt. Dersom det ikke
gar galt, viser det seg at det senere ville vaert best om det gikk
galt allikevel.

e Boobs law: You always find things in the last place you look.
e Finagle’s fourth law: Once a job is fouled up, anything done to
improve it only makes it worse.
e H.L. Mencken’s law:
— Those who can — do
— Those who can’t — teach
— Those who can’t teach — administrate

e Lowreys’law: If it jams — force it. If it breaks it needed replace-
ment anyway.

e Harrisberger’s fourth law of the lab: Experience is directly pro-
portional to the amount of equipment ruined.

e Jone’s law: The man who smiles when anything goes wrong has
thought of someone to blame it on.

e Oliver’s law: Experience is something you don’t get until just
after you need it.

e Olke’s law: There is no such ting as foolproofness.

e Speer’s 1st law: The visibility of an error is inversely proportional
to the number of times you have looked at it.

e Loven om forelesere: Enhver foreleser antar at du ikke har noe som
helst annet a gjgre enn a arbeide med det faget denne foreleseren
foreleser.

e Sattinger’s law: It works better if you plug it in.

e O’Toole’s Commentary on Murphy’s Law: Murphy was an unrea-
listic optimist.

e Ohm’s lov sier noe om motstanden som var imot elektrisiteten til
a begynne med.

Dersom disse lovene ikke skulle gi deg noe hjelp med problemet ditt
sa sett deg ned og spgr deg selv: ”Hvordan ville MacGyver handtert
denne situasjonen?”

Printet pa 100% resirkulerte treer
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