Utokning av matomradet pa ett matinstrument med LED

Som rubriken sdger skall denna artikel handla om en mojlighet att fa ett
mitinstrument att visa mer info dn vad som &r brukligt.

Nar jag har bytt ut mina glédlampor i skalbelysningen pa en del av mina séndare, sa
ar det vildigt enkelt att leka med de olika firger som dioderna finns i.

Dessutom finns manga dioder med flera chip i samma hdlje, detta innebir att du 1att
kan fa en diod att byta fiarg da ett métvirde passerar ett bestimt gransvirde.

Det édr ganska bra att koppla t.ex. ALC-signalen sa att ndr man passerar max sa véxlar
t.ex. mitaren for anodstrom fran gron bakgrundsbelysning till rod
bakgrundsbelysning. Eller sa kan man ldgga en varning att staendevagforhallandet &r
for hogt, och da byter nagon belysning firg.

Det finns dven blinkande dioder som kan fa ett skalfonster att borja blinka rott nar
t.ex. slutsteget dr for varmt.

Lysdioder finns i enfirgade, tva-fairgade samt i trefirgat RGB-utférande. RGB-
dioderna innehaller tre chip som har en gemensam anslutning och kan lysa med Rod,
Gron eller Bla fiarg. Genom att kombinera dessa farger kan man liksom pa en farg-tv
skapa alla” farger t.ex. vitt, orange, lila etc.

Genom att byta ut en enfiargad diod mot en trefargad sa kan man fa den att visa tre
tillstand utan att man borrar fler hal i panelen, eller om man monterar nagra RGB-
dioder bakom skalfonstret sa kan man fa skalan att véxla farg nir vi passerar
bandgrinser etc.

Denna varningsteknik dr vanlig inom mattekniken, dir t.ex. digitala métklockor for
mekanisk mitning ofta vixlar fiarg pa “display backlight” da vi passerar en métgréns.

Hur kopplingen vaxer fram

For att astadkomma denna vixling behover vi oftast nagon form av komparator.
Komparatorn &r oftast en operationsforstirkare som &r kopplad sa den jamfor signalen
mellan + och — ingangen, och utgangen &r antingen fullt positiv eller fullt negativ
beroende pa vilken av ingangarna som 4r storst.

Denna funktion att skifta mellan fullt at ena hallet till fullt 4t andra hallet 4r
nodvéndig da vi oftast vill ha ett vil definierat omslag nir vi passerar var métgrins, vi
vill inte att firgerna skall “tona” sakta nir vi passerar omslagspunkterna.
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Om vi tittar pa en typisk komparatorkoppling enligt bilden sa har vi en ingang som vi
skall koppla till var signal som vi vill méta, den andra ingangen kopplar vi till en
potentiometer eller spinningsdelare med fasta motstand dér vi kan stilla in det
gransvirde da vi vill att lysdioderna skall vixla.
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Med en komparatorkoppling med potentiometer att justera omslagsnivan med borjar vi att testa lamplig
niva pa var referenspunkt. Med denna koppling letar vi efter "rétt” stélle i var radio for att fa tag i en
signal som skall forse oss med ldmpliga vdrden. Kretsen dr ”hogohmig”, vilket gor att vi kan testa olika
punkter i var radio utan att riskera att paverka andra kretsar for mycket. Om vi avser att testa i en radio
med elektronror behover vi kolla med en voltmeter forst sa vi inte matar in for mycket spénning pa

komparatorns ingang.
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En typisk komparatorkoppling dér vi har tva LED som vixlar vid var omslagspunkt.
Med 12 Vsafarvi 12 V x 1k / (10k+1k) = 12 x 1/11 = 1.1 V {or omslag.
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Det finns bade operationsforstirkare och speciella komparatorkretsar som fungerar
alldeles utmirkt. Vad man kan kolla ir att den krets man avser anvédnda dr limpad att
anvinda med enkel eller dubbel matningsspianning beroende pa vad som finns att
tillga i den apparat man dmnar utféra ombyggnad av “’presentationsinterfacet”, .(kul
namn pa skalfonster).

Jag brukar anvénda kretsen LM324 som innehaller fyra op-forstiarkare och som funkar
bra pa bade enkel och dubbel matningsspianning. Det finns da en forstirkare att
normera métsignalen med och tre att ha som komparatorer. Beroende pa hur manga
dioder som skall tindas sa brukar jag ibland anvinda en buffer eller buffrad
inverterare mellan komparatorn och lysdioderna.

Ett stille som inte dr en radio men dir jag tycker att funktionen kan fas vara valdigt
praktisk dr om man har ett spinningsaggregat med strombegrinsning. Jag provade att
lata ampérmetern lysa intensivt rott da aggregatet strombegrinsar, funkar vildigt bra
da det ofta dr strominstrumentet som jag kollar pa nir jag testar en ny koppling

Hir dr en komparator byggd runt en LM324, till hoger sitter en potentiometer som ger “insignalen” och
till vénster syns de bigge dioderna som vixlar vid omslag.

Till vénster syns dven de biagge sladdarna som kommer fran spinningsaggregatet. Mer komplicerat in
sa hir behover det inte bli.
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Referensspanning med ”procentrakning”

Om man ldser datablad om komparatorer sa blir man oftast forskriackt 6ver vilken
precision man behover ha pa sin referensspanning, och sa avstar man fran att prova.
Denna precision dr inget vi behover utan kan ses som ett sétt for tillverkaren att skryta
med hur stabil komparatorn dr om ref-spinningen é&r stabil.

For var del funkar det alldeles utmirkt med en zenerdiod som stabilisering till ref.-
spanningen, och oftast funkar det utmarkt att anvinda matningsspianningen direkt via
en potentiometer som referensspanning.

Enda gangen vi behover vara lite noggranna med spanningsreferensen dr om vi
monterar komparatorn i t.ex. en rérapparat och maste ta spanningen via en
spanningsdelare fran anodspanningen. I detta fall kan vi latt raka ut for att motstanden
i spanningsdelaren dndrar virde lite nédr de blivit varma, och det kan vara lampligt att
plocka dit en eller ett par zenerdioder pa matningsspanningen och referensspanningen,
se schemaforslg.
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Schemaforslag pa en komparator som far sin matningsspanning fran anodspianningen via ett motstand
pa ca 5 kOhm, detta motstand blir ganska varmt (hér blir det ca SW) och detta motstand bor monteras
pé 16dstod vid sidan om labkortet sa att vi far bra kylning och sa vi inte virmer upp komparatorn.
Bést dr om vi kan likrikta glodspanningen och anvinda den till att driva komparatorn, men det &r inte
alltid mojligt.

Nir vi skall berdkna var omslagspunkt for komparatorn behover vi inte ens anvinda
Ohm:s lag, det funkar alldeles utmérkt med procentridkning.

Vi far ett omslag nidr spanningen in passerar referensspanningen som vi har mitt i
spanningsdelaren.
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For att berdkna referensspdnningen i en befintlig spdnningsdelare kan vi rikna enligt
foljande: (Motstand R1) / (Motstand R1 + R2) detta &r ren procentridkning enligt
delen/hela, multiplicerar vi kvoten med matningsspanningen sa far vi var
referensspianning, déar var komparator kommer att skifta.

Om vi vet vid vilken spanning som vi vill ha omslag vid sa anvinder vi
procentrdakning igen, men nu tar vi kvoten mellan Uref / Matningsspinningen.
Multiplicerar vi sedan kvoten med totala resistansen i var spanningsdelare far vi veta
vérdet pa R1.

Kontroll av omslagsnivan.

Att som hir méta i en hogohmig spianningsdelare kan vara lurigt, instrumentets inre resistans paverkar
spinningsdelaren tillrdckligt for att vi kan fa en betydande felindikering. Samtidigt far vi ett exempel
pa hur kiinslig komparatorn kan vara vid omslag. Det anvinda instrumentet har 2 Mohm inre resistans,
4nda sa ser jag en paverkan av omslaget (dioderna vixlar) nér jag ansluter mitsladdarna. Att anvinda
riknaren flitigt och att ldra sig att lita pa sina berékningar gor alltid labbandet enklare.

Bilden visar att utrdknat vérde skall vara 0.909 V, och uppmiitt visar 0.9 V.

Exempel: vi vill ha ett omslag vid 1.85 volt, och vi har en matningsspdnning av 12
volt.

Vi sédger att vi vill ha en hogohmig spanningsdelare, sa vi sitter den totala resistansen
till 100 kohm.

(1.85/12)x100 kohm = 15.4 kohm.

Om vi haller oss till de motstand som finns i E12-serien sa viljer vi R1 = 15 kohm,
och R2 =100 — 15 = 85 kohm, dir véljer vi 82 kohm.

Kontrollrdknar vi var spanningsdelare far vi:
(15/(15+82))x12 = 1.856 volt, vilket bor fungera alldeles utmirkt.
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Naturligtvis kan vi sitta dit en trimpotentiometer (i detta fall pa 100 kohm) och justera
tills vi far “rétt” omslagsniva, och det dr didr vi oftast borjar for att snabbt hitta en
lamplig niva for indikeringen, men vill vi ha en koppling som 4r langtidsstabil nér vi
sedan monterar den 1 radion anvénder vi lampligen en fast spanningdelare.

Mot en praktisk koppling

Innan vi kopplar i var ”dromrigg” sa kan det vara smart att bekanta sig med
komparatorn lite via ett par lab-kopplingar, lampligen sa anvinder vi en typkoppling
enligt nedan.

Det vi kontrollerar med en dylik uppkoppling &r att vi hittar ritt omslagsnivaer och att
tidskonstanten for omslaget dr rimlig.

Tidskonstanten &r i detta fall hur ldnge som lysdioden skall lysa efter att signalen
sjunkit under gransvardet. Om vi méter pa en likspanning som redan ér filtrerad med
lamplig tidskonstant sa behover vi inte fundera sa mycket vidare pa detta, men om
mitsignalen &r t.ex. en vixelspdanning som vi forst maste likrikta dd kommer vi att
raka ut for att komparatorn foljer vixelspanningens envelopp, och dérfor endast tind
den korta tid som halvperioden dr 6ver ref-spdnningen. Resultatet av detta blir att vi
far ett omslag som &r sa snabbt att vi inte hinner uppfatta att dioden lyser.

I detta fall maste vi ha en koppling med likriktare och kondensator enligt nedan sa att
vi sdkert vet att lysdioden lyser sa ldnge att vi sékert hinner uppfatta den som ténd,
annars forsvinner vitsen med hela kopplingen. Genom att vilja en OP-forstirkare som
spanningsfoljare far vi vildigt hog ingangs impedans, sa hog att vi enkelt kan fa
dioderna att forbli tinda flera minuter efter det att spanningen sjunkit under
omslagsnivan.

Vi kompenserar detta med att antingen vélja en mindre kondensator eller genom att
koppla ett motstand parallellt 6ver kondensatorn.

Man far testa lite med kondensatorn sa att man far lagom “trghet” i blinkandet da
signalen ligger i ndrheten av griansvirdet.
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LM3Z4NH

De fyra forstirkare som finns i en LM324 har foljande numrering. De forstirkare som inte anvédnds
behover inte anslutas. Matningsspéanningen brukar funka bra mellan 5-15 V, enkel spanningsmatning,
dvs + pa stift 4, och - = jord pa stift 11. Anslut girna en kondensator pa 0.1 uF mellan stift 4 och 11 sa
blir omslagen mer distinkta”.
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En enkel likriktare som bestar av en signaldiod (D2) och en RC-krets (R17 och C5), samt en
operationsforstiarkare kopplad som spanningsfoljare. Med detta virde pa R och C kommer vi att fa en
fordrojning pa flera sekunder innan dioderna atergar.

For den som inte &r van att bygga om sina apparater sa ir det att retkommendera att
man gor alla dessa experiment utanfor apparaten med endast de sladdar som behovs
for mitsignalen inkopplade, annars har man snart en apparat med sonderbrand
isolering i kablaget och 16doar som lossnar fran kretskorten, och planen var att vianta
lite med att utbilda oss till kvalificerade reparatorer en stund till.....sa vi maste skaffa
oss en utvecklingsplattform som tillater oss att prova en hel del varianter innan vi
slutligen bestimmer oss for hur den krets som vi monterar i var apparat skall se ut.

Om det dr en apparat ur den generation som har halmonterade kretskort eller en
apparat med ror som dr byggd delvis pa 16dstod sa ér det oftast ganska okomplicerat
att 16da in ett par extra sladdar for att fa ut signalen till var labkoppling.

Men om vi har en apparat med ytmonterade kort giller det att inte ha for grova
sladdar nér vi hamtar var mitsignal pa kretskortet. Jag brukar i dessa fall anvinda
virtrad som jag partvinnar (jag tvinnar signal- och jord-ledare omkring varandra) och
kan sedan 16da dessa tunna ledare i apparaten utan att riskera att kortsluta flera
ledarbanor bara for att kabeln var for grov.

For de som inte vet vad virtrad #r sa ar Elfa nr: 55-245-25 rdd, och 55-245-33 svart
(AWG 30 =0.25 mm i diameter och area = 0.05 mm?2) ganska bra, den &r forsilvrad
och vildigt latt att 16da.

Om man nu inte har ndgon virtrad sa ar det kanske lite “onodigt” att kopa en hel rulle,
men man KAN raka att gilla labbandet och da kan den vara bra att ha nésta gang.....
det finns vildigt manga “bra att ha” ursdkter ndr man haller pa och labbar....;-)
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En koppling som denna liter oss testa flera vilda idéer. Pa denna test koppling &r det tre komparatorer
som &dr kopplade till varsin buffrad inverterare 7404, dessutom &r varje inverterare kopplad till en extra
inverterare. Varje utgang fran inverterarna #r kopplade till varsin lysdiod. Vi far da funktionen att vi
vixlar mellan tva féirger vid varje omslag.

Jag vill inte pasta att den senare vixlingen som jag har lagt till genom de extra inverterarna &r
nodvindig eller ens 6nskvird, men genom att testa pa lite olika sétt sa kommer man fram till hur
kopplingen skall se ut for att just DU skall fa optimal funktion i just DIN radio.

Den komparator vi viljer klarar oftast inte att driva en eller flera lysdioder direkt, utan
vi far ta hjélp av en buffrad inverterare eller en transistor enligt nésta schema. En
vanlig NPN-smasignaltransistor klarar oftast 14tt 100 mA, och vi behover endast ett
motstand pa 1-10 kOhm mellan utgangen pa komparatorn och basen pa transistorn.

Vi kan dven lata komparatorn driva direkt en LM3590 lysdiodsdrivare som da ser till
att dioderna far rtt strom.
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Vi ansluter plus till R20 och vi kan ha mer stromférbrukande LED med denna koppling. Vill vi tanda
en "Power-LED” sa anvinder vi en transistor som klarar 1A, samt att vi behdver anpassa R20 sa
dioden far lagom strom. Men att sitta "Power-LED’s” i skalfonstret gor att vi far ha solglasdgon pa nér
de tidnds....... =)

Min labbkoppling blev en test dir jag limmade tre roda lysdioder pa baksidan av ett
mitinstrument med hjdlp av sméltlim, nir sedan gransvérdet Gverskrids sa lyser
instrumentskalan intensivt rott. Eftersom vi &mnar placera kopplingen i ndrheten av
radiosidndare sa bor vi montera lite avkopplingskondensatorer sa att inte radiosignalen
stéller till det for métsignalen.
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Hir har jag ritat in lite kondensatorer och en spole for att hindra RF-signalerna fran vara séndare att
paverka kretsen. Virdet pa 390 pF ér inte pa nagot sitt kritiskt, det mesta i kondensatorvig mellan
100 pF — 1 nF bor funka, vilj helst sma keramiska kondensatorer. Om vi inte hindrar sédndarens signal
kan vi fa den effekten att alla dioder lyser samtidigt som vi sinder.....
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Nir sedan allt verkar funka till belatenhet sa monterar vi alla komponenter pa ett litet
labkort (t.ex. Vero board) som passar pa nagot lampligt stille i var apparat. Och visst
kan man montera detta kort med smaéltlim.

Om vi nu vill att det skall skifta mellan flera farger nér signalen passerar olika nivaer
sa kan vi lata signalen ga till en till komparator som &r instélld pa ett hogre

omslagsvirde.
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Hir har vi kopplat tva komparatorer med olika omslagsvivéer till samma ingang. U1l kommer hir att
vixla forst vid 1.1 V, U2 viixlar sedan vid 2.2 V. Att hir anvinda fyra dioder som vixlar &r troligen
inte “optimalt”, men genom att koppla upp kretsarna pa ett lab-bord sa kan vi snabbt bilda oss en
uppfattning vilka dioder som skall vixla och vilka fiarger dioderna skall ha.

Med denna koppling sé slocknar inte de redan tinda dioderna, utan firgerna blandas
med varandra, forst sa kan det tyckas att det fortar mycket av indikatoreffekten, men
dioderna lyser oftast sa intensivt sa att det blir ganska snygga fargeffekter.

Har vi en ensam RGB-diod som indikator t.ex. monterad i frontpanelen sa ir det ingen
nackdel att flera farger lyser samtidigt, indikeringen blir vildigt tydlig da
ljusintensiteten hela tiden okar i takt med att flera farger adderas.

Om man vill att dioderna skall avlosa varandra kan man lata ett litet logiknit finnas
mellan komparatorernas utgangar och dioderna, eller sa kan vi lata programmera en

liten PIC-processor,men da har vi lamnat syftet med denna artikel. Men kanske kan vi
aterkomma till att skota indikeringen med hjélp av en PIC i en kommande artikel.

Av SM7MCD, Leif Nilsson, ursprungligen skrivet for KRAS-nytt 2007.
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