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1. Inledning.

Signalanpassningar (signal interfacing) innebar omvandling av en typ av signal till en
annan och &r ett begrepp med stor vidd inom métteknik och signalhantering. Det kan

vara signalforstarkning, filtrering, modulering mm. Det som behandlas i detta avsnitt
géller spannings- och effektanpassning av digitala in- och utsignaler.

Styrenheten for styrning av ett automatiserat system eller en mekatronisk produkt
utgors ofta av en microcontroller (MCU), vilken normalt arbetar pa en spanningsniva
3,3 - 5,0 V= och med kapacitet att driva en last pa nagra tiotal milliwatt. Nar det
géller den utrustning denna microcontroller skall styra kan det handla om att tdnda en
blinkerslampa med spénningen 12 V och effekten 5 W eller kanske att starta en kvarn
i ett malmpelletsverk som drivs av en motor med effekt 1,2 MW och 3-fas, 3,6 kV~
matningsspanning. For att astadkomma dessa styrningar kravs en signalanpassning for
spanning och effekt mellan styrande microcontroller och apparat eller process.

2. Anpassningar av digitala ingangar.

Digitala ingangar hos en MCU-krets har inresistans av storleksordning 10 MQ. Det
innebdr att +5V pa ingangen ger en strom pa ca 1pA och en effektutveckling pa ca 5
uW. Kretsen har sa hog ingangsresistans dels for att en utgang skall kunna anslutas
till flera ingangar och dels for att fa sa lite effektutveckling som majligt i de fysiskt
sma kretsarna och darmed minska behovet av kylning. Ibland &r det ocksa viktigt med
lag effektforbrukning for att fa lang drifttid av mobila batterimatade apparater. Den
hoga ingangsresistansen innebar dock att en sadan ingang ar lattpaverkad av yttre
storande falt. Ett oanslutet ingangsben paverkas av de magnetiska- eller elektriska falt
som finns i omgivningen vilket gor det logiska tillstandet osakert. Ett ingangsben
skall alltid ansluta till antingen lag eller hog niva ( 0 V eller 5 V) och far aldrig
lamnas frisvavande.

For overforing av enskilda digitala signaler i industriella processer anvands normalt
spanningsnivan 24 V likspanning. Man anvander sig ocksa av lite hogre effektnivaer
och strom (normalt storleksordningen 10 mA) vilket gor signaleringen okansligare for
storande falt. Detta krévs eftersom dessa signalledningar ofta forlaggs i samma
kanaler eller pa samma kabelstegar som kraftmatningskablarna ute i anlaggningen och
darmed utsatts for magnetfalt. Aven andra signalspanningsnivéer kan vara aktuella i
de apparater och anlaggningar som styrs av microcontrollers. I t ex fordon anvands
som standard 12 V elsystem.

For att skapa samarbete mellan den styrande microcontrollern och den styrda
utrustningen kravs alltsa en signalanpassning av ingangssignalerna fran en hogre
spanningsniva till microcontrollerns lagre. Samtidigt bor ocksa anpassningen ge ett
skydd sa att storningar inte fortplantas fran den grovre elektriska miljon i
omgivningen och in till microcontrollerkretsen.
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2.1  Spanningsdelarkoppling.

Ett satt att astadkomma spanningsanpassning fran hogre till lagre spanningsniva ar att
anvanda spanningsdelning enligt Fig 1 nedan. Om resistansen R1+R2 &r av storleks-
ordning nagra kQ kommer strdémnivéan hos ingéngssignalen fran processen att bli ca
10 mA vilket ger den 6nskade storningsokénsligheten i yttre kopplingen. Ratt
fordelning av resistans mellan R1 och R2 ger rétt inspénning till kretsen och kretsens
ingangsresistans &r sa hog att man kan bortse fran dess inverkan pa den anpassade
spanningen. Om anpassningen géller fran 24V till 5V och ingangsresistans fran
process till anpassningskrets valjs till R1+R2 = 3,0 kQ géller da att

R2
R1+ R2

<24V = 5V

vilket ger R1=2,4kQ och R2 =0,63 kQ

insignal fran process signalanpassning insignal till MCU

insignal 0V /+24V

IC-krets, MCU Ing&ngsresitans

normalt 5-10 Mohm

oV b=t vddpP— +5V

Fig 1: Spanningsanpassning genom spanningsdelning.

Denna anpassning med spanningsdelare har dock den nackdelen att MCU och
processignaler ar galvaniskt kopplade till varandra och darmed kan stérningar fran
den grovre signaleringen i processen latt na fram till den storkansliga MCU-kretsen.
Vi tittar vidare pa en battre I6sning.

2.2 Spanningsanpassning med optokopplare.

En optokopplare &r en krets som via en lysdiod och en optotransistor astadkommer en
optisk och darmed galvaniskt skiljd koppling for en digital signal. Ljuset fran
lysdioden emitterar laddningsbéarare i optotransistorn. Exempel pa optokopplare &r
VO615A-9 som forpackad i en kapsel med fyra ben enligt foljande Fig 2.
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Fig 2: Optokopplarkretsen VO615

Lysdiodens anod och katod ar kopplade till ben 1 och 2, fototransistorns kollektor till
ben 4 och emitter till ben 3. FOr att orientera kretsen rétt vid inkoppling finns en
punktmarkering vid ben 1. Nagra data for kretsen ar:

IFmax (Max framriktningsstrom for diod) 60 mA

Ur (Spanningsfall framriktning diod) 1,1V (vid Ir==1 mA)

Icmax (Max kollektorstrém for transistorn) 50 mA

CTR (Current Transfer Ratio) min 90% (vid Ir=1 mA, Uce=0,4V)

Stromforstarkningsfaktorn, CTR, & minst 90% (Ir=1 mA Uce=0,4V) vilket innebér
att optokopplarens transistor tillater Ic=0,9* Ir, i bottnat tillstand.
| Fig 3 studerar vi en insignalanpassning uppbyggd kring en optokopplare.

insignal frn process signalanpassning insignal till MCU

+5V

insignal OV /+24V —:—!: IC-krets, MCU Ingangsresitans
! (N normalt 5-10 Mohm
! .PJ:EQTI -
Lo ____= .
| : -
| s
: R3 3
! ’
| Ll
| b +5V
| 0 V5 Vss vdd
|
|
|
|
|
\

\

Fig 3: Spanningsanpassning via optokopplare.

Eftersom MCU-kretsens ingang ar mycket hogohmig kan ett litet lackage pa nagon
uA via kollektor-emitter hos optokopplaren fororsaka hog niva pa ingangen om inte
resistor R3 finns kopplad mot nollan. Denna resistor &r en sa kallad pull-down-
resistor. Dimensioneringen hos denna resistor beror da pa dels storlek pa lackage
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genom kollektor-emitter vid strypt optokopplare och dels lagnivan hos MCU-kretsen,
vilket kan hamtas fran respektive datablad. Om man antar att lackaget ar 10 pA och
maximal spanning for logisk nolla hos MCU-kretsens ingang ar <0,2 V sa resulterar
det i att:

0,2v

<——— =20kQ
10%10°°A

For storre storsakerhet minskas pull-down-resistansen till en niva som ger acceptabel
effektforbrukning. Vilj t ex R3 sa att strommen genom den blir ca 1mA vid
spanningen 5V. Detta val ger ocksa tillrackligt stor CTR i optokopplaren.

insignal OV /+24V

R1 IF
\
—]
R2 l2 S?\l\-
24

Fig 4: Ingangssida optokopplare enligt schema Fig 3.

I1
oV.

Utgaende fran fig 4 ovan kan konstateras att da R3 ar bestamd kan Ir bestiammas via
optokopplarens CTR-faktor. Resistansen R2 finns for att lacka bort stérningar som
kan komma pa ingangen da den ligger 1ag . Via R2 dréneras all strom upp till att
spanningen éver R2 uppnar Ug for lysdioden. Da forst borjar strom passera lysdioden.
For att fa acceptabel storningsokanslighet valj I = I da spanningen dver R2 ar U.

Optokopplade ingangar till styrsystem ar mycket vanliga. T ex ar alla digitala
ingangar till PLC-system anpassade via optokopplare. Det beror pa att de ocksé
effektivt filtrerar bort transienter (htga spanningstoppar) som kan induceras till den
grovre elektriska miljon men maste forhindras att na den kansliga IC-kretsen. Dessa
transienter kan ocksa fortplantas via nollan. Darfor separeras nollan fér matningen till
MCU-kretsen fran nollan hos processignaleringen och darmed blir dven nollorna
galvaniskt skiljda fran varandra. Ett lampligt satt att klargora detta i schema ar att
indexera de olika nollorna som i Fig 3 ovan med OVs resp 0V2a.

3. Anpassningar av digitala utgangar.

Typiska utgangsnivaer hos en digital utgang fran en MCU-krets ar +5V, max ca 5-10
mA och darmed nagra tiotal mW i effektuttag. En sadan utgang kan ibland anvéandas
for att tanda en indikerande lysdiod vilket rent intuitivt kan kannas mojligt men da
den ocksa skall kunna anvéndas for att styra driften av en stor trefas motor inser man
att det inte verkar rimligt att koppla denna motor direkt till kretsen utan nagon form
av anpassning mellan kretsens utgang och motorn maste finnas. For utgangarna galler
ocksa att man vill galvaniskt isolera dessa fran den raare processignalmiljon.
Galvanisk isolering behdvs ju ocksa for att inte sabotera skiljningen av nollorna pa
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digitala ingangssidan (enligt avsnitt 1) da normalt ingangar och utgangar utgar fran
samma krets och darmed samma spanningsmatning.

For att skapa samarbete mellan den styrande microcontrollern och den styrda
utrustningen krévs alltsa signalanpassning av utgangssignalerna fran den laga
spannings- och effektniva hos microcontrollern till processens krav pa nivaer.
Samtidigt bor ocksa anpassningen ge ett skydd sa att stérningar inte fortplantas fran
den grovre elektriska miljon i omgivningen och in till microcontrollerkretsen.

3.1 Drivning av lysdiod.
Enklast mojliga last pa en microcontrollers utgang ar en last som kraver spanning pa

samma niva som kretsen och strém som kretsen klarar leverera. Exempel pa en sadan
last &r en lysdiod som kan anvandas for indikering enligt koppling Fig 5 nedan.

ov. — MCU — *5V

Fig 5: Lysdiod kopplad till utgang MCU.

Spanningfallet i diodens framriktning, Ur, varierar beroende pa lysdioden farg. For
rod galler ca 1,6 V, for gul och gron ca 2,0 V och for bla ca 2,5 V. Vilken strém
lysdioden kraver for att lysa acceptabelt framgar av datablad men ligger ofta kring
5-10 mA. Strémbegransningsresistorn, R1 i figuren, beraknas sedan utifran Ur och
strombehov.

3.2 Spéanningsanpassning med optokopplare.

Att en MCU-utgang skall kopplas till en ingang pa ett PLC kan verka nagot langsokt.
En "intelligent industriell givare” kan dock mycket vél vara bestyckad med en
microcontroller som skall leverera en digital signal till ett PLC. En PLC-ingang
arbetar normalt med den industriella signalspanningsnivan 24V=. I hjartat av PLC
finns en MCU-krets som arbetar pa 5V-niva. PLC-ingangen har alltsd en anpassning
24V till 5V och en ingangsresistans pa 24V-sidan pa ndgra kQ vilket hojer
effektnivan och gor ingangen storningsokéanslig i industriellt bruk. Fig 5 visar interna
kopplingen av en digital ingang i ett PLC dar det framgar att det &r en
spanningsanpassning via optokopplare uppbyggd pa samma sétt som tidigare
beskriven i Fig 3. TB1 ar ingangsterminalen. LED &r indikering for ingangen.
Energiforbrukningen hos den relativt lagohmiga ingangen laggs alltsa i ventilerade
PLC-kapslingen men utanfor MCU-kretsen.
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Internal circuit

TB1 = LED
A Internali ﬁ'@h
T ﬁ (? cirouit
- L —

Fig 6: Intern koppling av PLC-ingdng. (”Klipp” ur manual for Mitsubishi-PLC)

Spanningsanpassning fran MCU-kretsens 5 V utgang till PLC-ingang, 24 V, gors
enligt Fig 7 nedan. Spanningsvaxlingen gors i en optokopplare, de bada nollorna halls
atskiljda och nagon pull-down behovs inte eftersom detta ar ordnat internt i PLC:éet.
Enligt databladet for ingangsmodulerna till PLC systemen kravs det ca 4mA in pa
ingdngen for att sdkert tolka signalen som en 1:a”.

, Digital ingang PLC
OV5 1 Mcu +24V /

_ Intern pull-down

Fig 7: Spanningsanpassning mellan MCU och PLC.

3.3 Spéannings- och effektanpassning med transistor / reld / kontaktor.

Da MCU-utgangen skall styra en storre last kravs utéver spanningsanpassning och
galvanisk isolering ocksa effektforstarkning. | Fig 8 nedan styrs en mindre 24V
likstromsmotor via optokopplare och transistor. Galler det en enfas vaxelstromsmotor
kan man ta till ett reld enligt Fig 9 eller en triac. Dioden som ligger parallellt med
motor respektive relaspole ar en sa kallad slackdiod eller frihjulsdiod som har till
uppgift att dranera bort den spanningspuls som skapas da strommen genom en
induktiv last (motorlindning resp reldspole) bryts.

Resistor R4 (bas-emitter-resistor) gor strypningen av transistorn snabbare vilket ger
mindre forluster vid PWM-styrning (nésta avsnitt) vilket ger langre livslangd. R4
minskar ocksa lackstrommar genom transistorn. Valj R4 sa att strommen genom R4
blir ungefér lika med dnskad basstrom till transistorn.
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+24V

0, — MCU |— isv

230 V~

0, — MCU |— isv
o B walER

Fig 9: Signalanpassning for styrning till/fran av enfas véaxelstrémsmotor.

3.4 Anpassning av PWM-utgang.

Pulsbreddsmodulering (PWM) ar det normala séttet att t ex styra spanningen och
darmed varvtalet hos en likstromsmotor. Pulsbreddsmodulering innebér att
matningsspanningen slas till och fran dar forhallandet mellan tid till och tid fran avgor
vilken medelspénning motorn matas med. PWM-signalen &r cyklisk och ofta ligger
frekvensen vid motorstyrning 6ver 20000 Hz for att komma utanfor det for méanniska
horbara omradet eftersom resonansljud kan uppsta i motorn. Pulsfaktorn (duty cycle)
for en PWM-signal ar hur manga procent av en till/fran-cykel som signalen ar till.
PWM-signalen &r cyklisk med en viss frekvens. Fordelen med detta satt att
varvtalsstyra dr att man far hog verkningsgrad, sma forluster.

-«
PWM-cykel
pulsfaktor ca 30%

Fig 10: Pulsbreddsmodulering (PWM).

Anpassning av en PWM-utgang fran MCU-kretsen for drivning av en likstrémsmotor
med hdgre méarkspéanning (t ex 24 V) gors med switchande transistor som i Fig 8.
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Resistor R4 ar nu viktig eftersom den har till uppgift att vid franslag snabbt dranera
bas-emitterkapacitansen och darmed snabbt strypa transistorn. Detta ar viktigt vid
hogre frekvenser. Relastyrning i kombination med PWM-styrning ar uteslutet da
reléet inte ar snabbt nog och dessutom snabbt skulle slitas ut.

3.5 Drivning av sjusegmentsdisplay.

En sjusegmentsdisplay bestar av 7 st avlanga lysdioder som tillsammans bildar en
atta. Genom att tanda lampliga dioder kan siffror och bokstaver presenteras pa
displayen. Ytterligare en lysdiod finns att anvanda som decimalpunkt (DP).
Displayerna kan vara av typ gemensam anod (GA) eller gemensam katod (GK). GK
innebdr att alla diodernas katoder &r ihopkopplade till en gemensam punkt och
anoderna ar separerade med var sitt anslutningsben. Figur 11 visar en
sjusegmentsdisplay (GK) med 10 ben dar gemensam katod ar kopplad ben 3 och 8
och de 6vriga 8 benen till var sin anod hos de 8 olika lysdiodsegmenten.
Bokstavsbeteckningarna A-F, DP och bennummerbeteckningar 1-10 anger vilket
segment som ar kopplat till vilket ben.

|

7o«

¢

o
] |

|

=

-y
i
-
B0

|

gﬁ:s’&g
Py -
L |
Fle *

COMMON CATHODE
ANODE FE
ANODE D
COMMON CATHODE
ANODE C

ANODE DFP

ANODE B

ANODE A

COMMON CATHODE
ANODE F
ANODE ¢

e
a0 —Pp]
05—

-
|
hoy—P—
bty —Pw—|

[t sl s R o WS 0 R R

Fig 11: Sjusegmentsdisplay med gemensam katod (GK),typ ELS-511.

Med gemensam katod driver styrenheten strom genom dioderna dvs en logisk etta ut
till inkopplad utgang tander segmentet. Varje diodsegment pa displayen kraver en
strdmbegréansningsresistor for begransning av strémmen genom dioden precis som
beskrivet i avsnitt 3.1 och figur 5. Figur 12 visar strombegransningsresistorer i form
av en 16-bens DIL-kapsel med 8 st parallella 220Q-resistorer (DIL = Dual In Line).
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PLDC22V10 ’SIV

0 +5V 24

> D 23 ——

2 E 21 —+—

2.3 c 17 1
G 16  — O -

GDN F 14 —

220 Ohm

Fig 12: Utgangar fran PLD-krets driver sjusegmentsdisplay via DIL-resistor.

Gemensam anod (GA) innebdr att alla diodsegmenten istéllet har gemensam anod och
de olika katoderna &r kopplade till var sitt ben. Segment tands da genom att
gemensamma anoden spanningssatts och respektive katod sanks genom att
styrenhetens inkopplade ben ges logisk nolla. Darmed sanker styrenheten strommen
genom diodsegmentet. Detta kan ofta vara en fordel eftersom en styrkrets (t ex MCU)
ibland kan sénka stOrre strommar an den kan driva.

For att forenkla siffervisning hos en sjusegmentsdisplay kan en styrkrets kallad BCD
to 7-segmentsomvandlare anvandas. Figur 13 visar en sadan krets av typ 74HC4511.

. L
Beo o Deljt T 16fl vee
Inputs 1 D, [}2 15[ f 7
| R I
BL [] 4 13[] 2
— 7-Segment
LE[l® 2flb Outputs
Bcp S Dy ()6 1l c
Inputs g 7 10]] d
GND [| 2 afle

Fig 13: BCD to 7-segmentomvandlare typ 74HC4511.

Pa BCD Inputs (D3 — Do) laggs bindra kombinationen for talet 0-9 (dvs 0000 — 1001)
vilket resulterar i att om ben a-f kopplas (via strombegrénsningsresistorer) till
motsvarande ben A-F pa sjusegmentsdisplay av typ GK sa kommer siffra pa displayen
att tindas som motsvarar inmatade binara talet. BCD star for Binary Coded Decimal.
Av figur framgar att utéver spanningsmatning Vcc och GND sa finns ytterligare 3

ben, LT, BL och LE.Om LT (Lamp Test) satts lagt kommer alla segment att lysa
och om BL (Blank) satts lag kommer alla segment att slackas. Vid normal
anvandning maste alltsa dessa ben ligga htga. Om LE ligger lag kommer det som
visas pa displayen (utgangarna a-f) att folja binara ingangskoden D3 — Do enligt
tidigare. Om LE laggs hog kommer det som visas pa displayen att lasas fast och
alltsa inte folja D3 — Do. Med denna funktion kan fyra ben fran styrenhet kopplas till
D3 — Do pa flera omvandlarkretsar och vidkopplade displayer. Genom att styra LE-

10
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benen pa de olika omvandlarkretsarna kan sifferinformationen styras till dnskad
display och lasas fast dar.

Ett annat satt att styra tva olika displayer med samma styrben till Ds — Do ar att

vaxelvis slacka ena displayen med BL och lagga ut p& den andra och tvart om. Gors
detta med en frekvensen minst ca 25 Hz sa upplever inte det manskliga 6gat att
displayerna blinkar, bara lyser lite svagare.

4. Test av koppling

Vid uppkoppling av olika kopplingskedjor i en konstruktion ar det viktigt att testa
varje funktion for sig innan man testkor hela konstruktionen. Exempelvis betraktar vi
koppling enligt figur 14 nedan. Dar har redan en givarfunktion med anpassning
kopplats till en MCU-ingang och en aktuator med anpassning kopplats till MCU-
utgang.

R1 PC81

ov,; b f Q
R3
MCU

Fig 14: Exempelkoppling .

For att testa hardvarukopplingarna sa tas MCU:n bort fas sitt lage enligt figur 15.

+5V

RL R1 _ PC81S_
+24V— : .
givare  R2| ] | AN :
ﬂ | gz
t t

Fig 15: Exempelkoppling preparerad for test.

Med separerade delar kan nu spdnningen matas vid A. Spanningen vid A skall vara
5V vid aktiverad givare och OV vid avaktiverad givare. Vidare kan B matas med 5V
varvid lampan skall lysa. Om 0V pa B skall lampan vara slackt. Genom systematisk
test av alla delfunktioner kommer sannolikheten for riktig funktion hos helheten att
Oka drastiskt.

11
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5. Felsokning.

| ett konstruktionsprojekt for en elektriskt styrd anordning med en programmerbar
styrenhet star man till sist, efter att ha testat varje enskild del i anlaggningen, infor
igangkdrning av hela systemet och darmed ofta ytterligare felsokning. Eventuella fel
kan var bade mjukvarufel dvs programmeringsmissar eller hardvarufel dvs trasiga
komponenter eller felaktiga alternativt uteblivna elektriska kopplingar. Da géller det
att ha ett systematiskt satt att angripa denna felsékning.

Normalt bestar anordningen av en styrenhet med styrprogram, ett antal in- och
utgangar, nagon givarenhet i borjan pa varje ingangskopplingen och en aktuatorenhet
i slutdandan pa varje utgangskoppling. I figur 16 nedan visas en MCU-enhet med en
ingangskoppling och en utgangskoppling. Vi utgar fran denna figur 16 for att beskriva
en felsokningsmetodik.

Oavsett om man utfor felsokningen med multimeter eller oscilloskop sa galler att man
ansluter COM till aktuell jord (0Vs alt 0V24) och sedan mater potentialen i olika
punkter med sladd till +V-uttaget.

+5V

ov. +24V

+24V
MCU |— +5v

aktuator,
R4y _ PCBIS_

| | RS
o
\ R6
®© Lo

Fig 16: Koppling for beskrivning felsokningsmetodik.

51  Utebliven utsignal.

Vanligaste felet som upptécks &r att nagon handelse uteblir, ndgon aktuator aktiveras
inte nar den forvantas bli aktiverad. Med utgangspunkt fran figur 16 innebar det att
lampan inte tdnds fast det forvéntas att den skall vara tdnd. Forutsattning for denna
felsokningsbeskrivning ar ocksa att hog signal fran givarsidan skall ge hog signal hos
aktuator. En metod &r att tillimpa den sk “halveringsmetoden”. Felet kan ju ligga var
som helst fran givaren som skall initiera handelsen att aktuatorn (lampan) aktiveras,
via kopplingar och strémforsérjningar, programvara till att lampan ar trasig. Hur en
effektiv felsokning gar till framgar av flodesschemat figur 17 nedan.

12
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Som synes av flodesschemat sa borjas inte felsokningen vid den icke lysande lampan
utan felsdkningsstart sker ungefar mitt emellan aktuell givare och aktuell aktuator.
Dér kan konstateras om felet ligger till hdger eller till vanster om denna punkt varefter
man fortséatter felsokningen ungefér i mitten av den halva man har konstaterat
felfunktion i, osv. Ofta beror ju aktivering av aktuator pa flera givarsignaler och da
maste var och en givarsignalvag penetreras om felet lokaliseras till vanstersidan.

ca5Vvid A?

NEJ, felet ill vé:W

cab5VvidE?

NEJ

Finns matning 5V till PC815?

Fig 17:

JA

Y

JA, felet till htger A

ca 24 Vvid B?

NEJ

om Darlingtontransistor
annars ca 0,7 V

'

Finns matning 24V till PC815?

cal2VvidF?
24V fran givare?
0 V till katod ?

Kolla 5V och 0V
till processor -
om ok ar det
dags att kolla

programfunktion
(simulera) och

kolla att ratt

kompilerad hex-

fil laddas ner

JA

A J

cal4dVvidC?

cal2VvidD?

A

NEJ
JA

kolla 0 V emitter

\

kolla 24 V till lampa och
kollektoranslutning

Flodesschema for felsokning utgaende fran figur 16 och utebliven utsignal.

13
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52  Omotiverad utsignal.

Andra fel kan uppsta t ex att aktuatorn aktiveras utan att villkoren for aktivering ar
uppfyllda. Metodiken ar densamma da. Om lag signal vid A och lampan anda lyser sa
maste felet letas till hoger om A, fortsatt alltsa med kontroll om Iag signal vid B. Om
hog signal vid A innebar felet till vanster dvs &r signal 1ag vid E osv.
Felsékningsgangen blir nu enlig figur 18.

ca0Vvid A?

NEJ, felet till vé:W JA, felet till hoger A

ca0OVVidE? ca0Vyvid B?

JA JA
cal2VVidF? Ta bort PC815 eventuellt byt till felfri

sadan.

NEJ JA

Kolla kopplingen kring
Kolla 5V och OV transistor och lampa
till processor -
om ok &r det
dags att kolla
programfunktion
(simulera) och
kolla att ratt
kompilerad hex-
fil laddas ner

\J

Givaren verkar ge
hég signal - kolla
varfor?

A

Ta bort PC815 eventuellt byt till felfri
sadan.

Fig 18: Flodesschema for felsokning utgdende fran figur 16 och omotiverad utsignal.
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