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Medidor de radiacion t
para pobres ge Or

Tras el terrible accidente en la planta
nuclear de Fukushima ha resurgido la

demanda de contadores Geiger. No es de 6 Colofon _—

extrafar que muchas personas quieran Informacién Corporativa de la revista - —
establecer los niveles de radiacién en su Elektor.

entorno. Una compaiiia como Conrad

Electronics con varios tipos de contadores 8 Noticias Locales

Geiger en su catalogo vio desaparecer su Un paseo mensual por lo dltimo en el

stock en pocos dias. Las dificultades del mundo de la electrénica.

fabricante de los dispositivos para abaste- |

cer la demanda quedan de manifiesto en la 12 Elektor OSPV ; - =

web de Conrad Electronics donde se avisa
que el suministro se puede retrasar hasta
iFebrero de 2011!

Para Elektor el repentino interés en los
contadores Geiger fue razén suficiente
para empezar a pensar en una detector de
radiacién sencillo, barato, que se pueda
hacer en casay vélido para este tipo de
medidas. Después de todo, la radiacion es
permanente y estd por todas partes, y las
posibles fuentes deben ser identificadas
cuidadosamente, asi como los niveles por

Una introduccion a lo dltimo en vehiculo
electrico auto-balanceado que ademas es
“open source” en gran medida.

14 Curso de audio DSP (2)
En la segunda parte del curso abordamos
el proceso de programacion del DSP.

20 Incubadora de huevos
Un poco de ingenio, material reciclado
y algo de electrénica para sustituir a la

ellas emitidos. gallina.

Es sabido desde hace tiempo el hecho de

que un simple fotodiodo puede ser utili- 24 Faro LED para bicicleta

zado como detector de radiacion si se usa Cuando haces excursiones nocturnas por
adecuadamente. Cuando se combina con el campo la luz de la bici es insuficiente.
un amplificador de bajo ruido, tienes un Aqui te mostramos una solucion.
instrumento basico para detectar la pre-

sencia de rayos X y rayos gamma de forma 28 Desarrollar para Android

visible y audible. Aunque no es vélido para Aqui exploramos como crear una App
medir valores absolutos, puedes tener una basada en Android para teléfonos

idea razonable de los campos de radiacion inteligentes con solo una placa Beagle de
que te rodean. Asi que asegurate de leery TlyunPC.

asimilar el articulo “Fotodiodo para medir

rayos gamma” en la pagina 34. 34 Fotodiodo para medir rayos gamma
Otro tema candente, pero en un sentido Como detectar los rayos Xy la radiacion
ligeramente diferente, es el sistema opera- gamma con un humilde fotodiodo tipo
tivo Android que se ejecuta en numeroso BPW34.

teléfonos inteligentes y otros dispositivos
portatiles. En esta edicion te mostramos
como desarrollar Apps Android para tus
propias aplicaciones de una forma relativa-
mente sencilla. Buena parte esta dedicada
al hardware y software relevantes. jMuy
recomendable también!

Diviértete con estos y los muchos otros
articulos de edicion de Junio de 2011.
También estoy ocupado ahora editando

39 jOjo con losintegrados pequenos!
El laboratorio desconcertado por1sg
milésimas de milimetro, jde verdad!

40 Huracan sobre los SMD
Retocando una estacion de soldadura de
aire caliente para la hacerla apta para los
componentes pequefos.

£ 'iil il

y preparando los articulos de la préoxima —et ATMIF == LCD O7HK
edicion ‘Generador de Proyectos’ de Julio 41 Puestaatierra e N HENE E =
y Agosto. Disquisiciones sobre la utilizacion de un we———
positivo para detectar la Fase y Tierra de
Eduardo Corral, Editor un enchufe de red eléctrica.
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28 Desarrollar para Android

Las estimaciones actuales indican que cada ano salen al aire 350.000 nuevos te-
Iéfonos Android. ¢ Cudl es el motivo de este asombroso suceso?;Es Google?;Es
el hecho de que sea Cédigo Abierto?;Es porque funciona bien? En cualquier
caso, la razon especifica no es importante; lo que importa es que td también
puedes sumarte a esta tendencia y desarrollar tus propias Apps Android. jHe
aqui como!

34 Fotodiodo para medirrayos
gamma

Los tubos contadores Geiger-Miiller son caros y cada vez mas dificiles de en-
contrar, e incluso si te las arreglas para conseguir uno, alin necesitas encontrar
la forma de generar su tension de funcionamiento de varios cientos de voltios.
Es menos conocido que incluso un simple fotodiodo como el BPW34 se puede
utilizar para detectar rayos X y radiacion gamma.

48 Dentro del USB

Elinterfaz USB es sin duda alguna el estandar indiscutible de comunicacion entre
el PCy los dispositivos periféricos. Su mayor virtud es que resulta muy facil de
manejar para el usuario final, basta con conectar el cable para que todo funcione.
¢Cémo funciona este protocolo?

62 Seguimiento GPS con ATM18

Un médulo modem GSM con receptor GPS incorporado nos permite determi-
nar su posicion con mucha precision. Si lo combinas con un médulo ATM18 de
Elektor e instalas el lote en tu coche, tienes un dispositivo de sequimiento que
puede enviarte un e-mail o un mensaje de texto para hacerte saber donde esta
exactamente tu precioso vehiculo.
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Modificacion del ElektorWheelie
Una mejora mecanica sencilla para
nuestro ElektorWheelie.

E-blocks: Flowcode RCs

E-blocks y Flowcode forman un gran
equipo cuando quieres aiiadir a tus
proyectos un control remoto infrarrojo.

Dentro del USB

Este articulo es para todos aquellos que
quieren saber que hay detras del conector
USB.

iQue viene el bus! (6)

El disefio a madurado para llegar a una
placa real con la que podemos empezar a
experimentar de verdad.

La nueva serie PicoScope 3000 en la
practica

Ponemos un PicoScope 3206B sobre

la mesa y examinamos su hardware y
software complementario.

Seguimiento GPS con ATM18

No hay limite en lo que se puede hacer
con un médulo ATM18 de Elektor. Ahora
puedes saber donde esta cualquier cosa
en cualquier parte del globo.

Retronica: La Famosa Historia del
Diodo LED 68

Las usuales caracteristicas de la
electrénica “extrafiay antigua”.

Hexadoku
Nuestro rompecabezas mensual con un
toque de electrénica.

Préximo nimero
Un avance de los contenidos de la
préxima edicion.



NOTICIAS

PREMO incluye antenas de baja frecuencia en el receptor
AS3933 de Austria Microsystems

El AS3933 ofrece menor consumo y mayor sensibilidad para aplicaciones portdtiles de bajo
coste.

Austriamicrosystems anuncié el mejor receptor de 3 canales dentro de su clase,
en un rango de frecuencia de 15 a 150 kHz con capacidad de ajuste automatico
de la antena. Este receptor permite la alimentacidon por bacteria, ya que aiade
la funcionalidad de despertador “wake-up”. Ademds, con una sensibilidad de
80uVrms, tanto el rango de medida como el coste se optimizan mientras el minimo
consumo de 2.7uA aumenta de forma importante la disponibilidad de la bateria 'y
su vida atil.

PREMO, fabricante lider de componentes RFID, integra en el AS3933 su antena receptora
3DCoil de la serie 3DC15 (3DC15-
1000J [ 3DC15-0720), una antena
debajo perfilyelevadasensibilidad
(la mas alta del mercado) que
ayuda a recudir coste, reducir
espacio en la PCB e incrementar
la fiabilidad del circuito. Ademas
de la antena receptora, PREMO
incluye la serie KGEA-BFCR (KGEA-
BFCR-B-0500]), una antena
emisora disefada para permitir
distancias de lectura largas.
Ambas antenas son fabricadas en
produccién masiva en las plantas
de produccién que la compaiiia
tiene en Tanger (Marruecos) y
Wauxi (China).

PREMO ofrece al mercado un amplio rango de antenas emisoras (valores estandar
de catalogo) de 20, 125 y 134,2kHz con diferentes combinaciones de valores de
inductancia-condensador y potencia adecuada. Todos los cédigos de la serie KGEA,
(modelo BFCR, BFCWX, BFCAM, etc.), han sido disefiados con una ferrita especial (de
bajas pérdidas) y condensador especial para aplicaciones de altos picos de voltaje. La
antena cumple la normativa AEC-Q200, norma de calidad especifica para automocion,
y grado de protecciéon IP68 con composicion especial y caja de plastico de elevada
resistencia. La version estandar de la seria KGEA se entrega sin conector. En caso de
requerimiento de conector éste se afadird de acuerdo a la especificacion del cliente
(con o sin proteccion especial contra el ingreso de agua).

La serie 3Dcoil se ofrece en dos tamanos diferentes, 3DC11LP y 3DC15 y 3 formatos
diferentes, etiqueta Standard, encapsulado, que ofrece mayor resistencia manteniendo
practicamente las mismas dimensiones (13x11.6x3.6 mm) y sin alterar sus parametros
eléctricos, y Foam, con sistema de absorcion de impactos que mejora las caracteristicas
mecanicas del componente, especialmente en pruebas de caida (drop test). Estas
antenas receptoras, cumplen la normativa AEC-Q200 y su aplicacion principal es entrada
pasiva sin llave al vehiculo, sistemas de localizacion en tiempo real, control de acceso,
etc.

Con una amplia gama de frecuencias - de 15 a 150 kHz - el AS3933 ofrece a los
disenadores una amplia gama de aplicaciones, incluyendo RFID activos, trazabilidad
de articulos, sistemas de localizacion en tiempo real, identificacion de personas, redes
de sensores inalambricos, control de acceso, o acceso remoto sin llave. El AS3933
proporciona un valor RSSI digital (indicador de intensidad de la seal recibida) para
cada canal activo. También incluye un generador de reloj interno que se deriva de un
oscilador de cristal de cuarzo o del oscilador RC interno, y es el primer dispositivo en
proporcionar una antena integrada con sintonizador automatico, que sintoniza la
antena a la frecuencia deseada.

WWW.grupopremo.com

Brida medidora de par con
certificacion ATEX

Ideal para aplicaciones en gasoductos y en-
tornos con peligro de explosiones.

Para responder a los requerimientos en ta-
reas de analisis de rendimiento de una ma-
quina, HBM, fabricante de equipos y com-
ponentes para la medida de magnitudes
mecanicas y pesaje, cuenta con una gama
completa de transductores de par que se
integran directamente en la cadena cinema-
tica, entre el accionamiento y la maquina.
Del amplio abanico de modelos de HBM
destacan las bridas medidoras de par T10FH
que, disponibles con pares de giro nomina-
les de serie de hasta 300 kN-m, incluyen este
tipo de transductor y se pueden utilizar en
entornos con peligro de explosiones. Tam-
bién existe una version especial T10FH con la
certificacion ATEX Il 2G EEx d e q IIC T4 para
rangos de medida nominales hasta 150 kNm
y aplicacién en la zona 1. La transmision de
datos entre el rotor y el estator es digital. De
este modo, se consigue registrar y transmitir
los valores medidos de forma correcta y se-
gura, incluso bajo condiciones ambientales
dificiles, tales como interferencias electro-
magnéticas o temperaturas oscilantes.

Una aplicacién habitual del transductor de
par TIOFH-ATEX es el control de motores
de gas para sistemas de compresor en ga-
soductos o cavernas subterraneas de alma-
cenamiento de gas. Dado que la presién en
el gasoducto oscila, se requiere una regula-
cién rapiday precisa que reaccione a los pa-
rametros variables de funcionamiento. De
esta forma, se puede proteger eficazmente
la aparicion de cualquier dano, al tiempo
que se reduce el consumo de combustible.
La alta precisién en la medicién de par tam-
bién permite registrar los datos de estado
del sistema, proporcionando intervalos de
mantenimiento 6ptimos en el marco del
“seguimiento basado en la condicién”.

www.hbm.es
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NOTICIAS

Microchip amplia su familia de controladores MOSFET

Microchip anuncia la ampliacién de su fa-
milia de controladores MOSFET con los
nuevos controladores MOSFET en el lado de
bajo potencial (low-side) MCP14E6/7/8 y
MCP14E9/10/11. Estos nuevos controlado-
res complementan a los controladores en el
lado de bajo potencial (low-side) de Micro-
chip ya existentes de 4,5A MCP14E3/4/5 al
ofrecer corrientes de pico de salida de 2Ay
3A, respectivamente. Esta familia de bajo
coste se caracteriza por un amplio rango de
tensiones de trabajo de 4,5V a 18V e incor-
pora patillas de activacion de entrada para
ofrecer capacidad de apagado con el fin de
ahorrar energia. Los controladores se sumi-
nistran en encapsulados SOIC de 8 patillas
y DFN de 8 patillas y 6mm x 5mm con el fin
de reducir el espacio necesario en la placa
para el control de fuentes de alimentacién
en aplicaciones de electrénica de consumo
como servidores, ordenadores personales
y ordenadores portatiles.

La ampliacion de la familia de controlado-
res MOSFET ayuda a los ingenieros a re-

ducir el consumo de energia

y a ofrecer mas funciones en
encapsulados mas peque-

fos y con un bajo coste. Los

nuevos dispositivos dobles
MCP14E6/7/8 presentan una

corriente nominal de salida de

2A, mientras que los controla-

dores dobles MCP14E9/10/11

tienen una corriente de pico

de salida de 3A. El amplio ran-

go de tensiones de tensiones

de trabajo de 4,5V a 18V ofre-

ce soporte a una amplia varie-

dad de tensiones de entrada y

los pequenos encapsulados disminuyen los
costes al reducir el espacio en la placa.

La incorporacion de estos dispositivos a la
oferta de productos analégicos y de inter-
face de Microchip aumenta las opciones
disponibles y la flexibilidad al proponer
una linea completa de controladores de
bajo coste en el lado de alto y de bajo po-
tencial (high-side y low-side), con corrien-

Convertidores DC-DC EcoSpeed™

Los reguladores POL SC173 y SC174 estdn op-
timizados para las aplicaciones “verdes” mds
demandadas.

Semtech Corp., empresa representada en
Espana por Anatronic, S.A., ha anunciado
el lanzamiento de los reguladores buck
SC173 y SC174, que suponen una nueva
incorporacion a la plataforma de converti-
dores DG-DC EcoSpeed™ con arquitectura
avanzada para aplicaciones de punto de
carga (POL) de proxima generacion.
Disefiados para incrementar la eficiencia
y responder a las necesidades de las apli-
caciones “verdes” mdas demandadas, los
nuevos dispositivos son ideales para auto-
matizacion de oficinas, redes y equipos de
comunicaciones; set-top boxes; productos
portatiles; fuentes de alimentacion; y otros
muchos productos embebidos.

Los convertidores SC173 y SC174 se bene-
fician del uso de la arquitectura EcoSpeed
para lograr mejoras en modo de corriente
convencional, modo de tension y topolo-
gias de control on-time. Esta plataforma
permite una respuesta ultra rapida ante
transitorios y enorme eficiencia con cual-
quier carga, eliminando asi la necesidad de
componentes externos de compensacion.
La arquitectura EcoSpeed, que favorece la

10

creacion de una solucion de gestion eléctri-
ca sencilla, compacta y econémica, emplea
un bucle de control avanzado para ajustar
la sincronizacién basada en las tensiones de
entrada y salida. Esto posibilita una opera-

tes de pico a la salida entre 0,5A y 12A,
suministrados en encapsulados de uso
extendido.

Los controladores MOSFET MCP14E3/4/5,
MCP14E6/7/8 y MCP14E9/10/11 estan dis-
ponibles en encapsulados SOIC de 8 patillas
o DFN de 8 patillas y 6mm x 5mm.

www.microchip.com

cion de frecuencia pseudo-fija con
+15 por ciento de precision y EMI
previsible.
Los dispositivos SC173 y SC174
son programables de 200 kHz a 1
MHz para ayudar a los disefiadores
a optimizar su fuente de alimenta-
cion y maximizar la eficiencia de
conversion. Estos convertidores
también incorporan tecnologia
SmartDrive™ de la representada
de Anatronic para reducir EMI en
aplicaciones sensibles al ruido.
La arquitectura EcoSpeed tam-
bién permite trabajar con con-
densadores ceramicos para incre-
mentar la flexibilidad y la fiabili-
dad de disefio. Esto, combinado
con la ausencia de dispositivos
externos de compensacion, con-
tribuye a reducir los costes y el
tiempo de desarrollo.
El SC173 y el SC174 con corrien-
tes de salida de 3y 4 A, respecti-
vamente, se encuentran disponibles en un
encapsulado MLPD (3 x 3 x 1 mm) de 10-
pad libre de hal6genos.

www.anatronic.com
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NOTICIAS

Fuentes de alimentacion AC-DC de hasta 1kW para aplicaciones médicas e industriales

XP Power ha presentado las Gltimas incorporaciones a sus series
SHP y MHP de fuentes de alimentaciéon AG-DC de alta potencia
con ventilador. Tanto la SHP1000 como la MHP1000 destacan por
su elevada eficiencia, tipicamente del 85%, tienen una densidad
de potencia de 8.9 Watts/pulgada cibica y son capaces de
suministrar hasta 1000 W con un amplio rango de entrada de
90 a 264 VAC. Los modelos con salida de 24 VDC o mas pueden
suministrar hasta 1200 W si se dispone de mas de 180 VAC a la
entrada. El rango completo de 6 modelos ofrece salidas a +12,
+15, +24, +28, + 36 0 +48 VDC. La salida puede ser ajustada por
el usuario en un +/- 10% de la nominal. Adicionalmente siempre
disponen de una salida a +5VDC, 1A para propoésitos de standby.
La serie MHP1000 cumple las especificaciones de seguridad UL/

IEC60601-1 para equipamiento
médico, asi como los limites EMC
EN55022/EN55011 en cuanto a
emisiones conducidas para las
clase B e irradiadas para la clase
A. La serie SHP1000 cumple con
el estandar UL[IEC60950-1 para
equipamiento ITE, junto con los
requerimientos SEMI F47 y los
limites EMC EN55022 del mismo
modo que la serie MHP1000.

Www.Xppower.com

Sensor de presion con tecnologia MEMS para incrementar la precision en las mediciones de altura

EI LPSOOTWP es ideal para teléfonos inteligentes y otros muchos dispo-
sitivos portdtiles, estaciones meteoroldgicas y aplicaciones industriales.
STMicroelectronics, uno de los mayores fabricantes de sensores
MEMS para aplicaciones de consumo y portatiles, ha presentado
un nuevo sensor MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) que
permite establecer con exactitud las variaciones de altura de telé-
fonos inteligentes y otros disposi-
tivos portatiles, desde 750 metros
por debajo del nivel del mar a la
cima del Everest.

El nuevo LPSOOTWP es un dimi-
nuto sensor de presion de silicio
que se beneficia del uso de tec
nologia innovadora para ofrecer
mediciones de presion con una resolucién extremadamente alta
y, por lo tanto, también de altitud, en un encapsulado HCLGA-8L
ultra-compacto. Este novedoso modelo es ideal para teléfonos in-
teligentes, relojes deportivos y otros equipos portétiles, asi como
para estaciones meteorolégicas y entornos industriales.

Una de las primeras aplicaciones esperadas es la mejora de dispo-
sitivos portatiles equipados con funciones GPS tradicionales que
solo pueden identificar la localizacién del equipo en dos dimen-
siones. Con la incorporacién del LPSO0TWP, dichos dispositivos
podran mostrar la ubicacién exacta en las tres dimensiones, per-
mitiendo que, por ejemplo, un teléfono mévil realice una llamada
alos servicios de emergencia y sea localizado (incluso la planta del
edificio en el que se encuentre).

El LPSO0TWP posee un rango operativo de presion de 300 a 1100 mili-
bares, que corresponde a las presiones atmosféricas entre -750y +9000
metros sobre el nivel del mar, y puede detectar cambios de presion de
menos de 0.065 milibares, que equivalen a 80 centimetros de altitud.
El nuevo producto MEMS ha sido desarrollado utilizando una tecno-
logia propia de ST, denominada “VENSENS”, que permite fabricar
el sistema en un solo chip de silicio. De esta forma, se incrementa
la fiabilidad y elimina la necesidad de una bobina ‘wafer-to-wafer’.
El sensor del LPSOOTWP se basa en una membrana flexible de sili-
cio por encima de una cavidad de aire con un hueco determinado
y presion definida. La membrana es muy pequeia en comparacion
con soluciones tradicionales ‘micro-machined’ de silicio y esta pro-
tegida ante roturas mediante “tapones” mecanicos. La membrana
incluye una piezo-resistencia, una estructura diminuta cuya resis-

elektor 06-20m

tencia eléctrica varia cuando la membrana se flexiona como res-
puesta a cambios en la presion externa. Esta variacion en la resis-
tencia es monitorizada, compensada térmicamente y convertida a
un valor digital que se puede leer por el procesador host del equipo
usando protocolos de comunicacién 12C o SPI.

www.st.com
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Elektor App para iPhone
e iPad

La caja de herramientas
electronica de Elektor

Elektor ofrece ahora una App que no te
puedes permitir no tener en tu iPhone,
iPod Touch o iPad. La caja de herra-
mientas electrénica de Elektor (Elektor
Electronic Toolbox) es una coleccién
de nada menos que 28 herramientas
electrénicas que puedes escoger entre
una amplia coleccién de iconos.

Destacados:

- Bases de datos de Transistores, FETs,
Triacs, Thyristores, Diodos e ICs

- Diseno de circuitos con NE555

- Calculadorade la Ley de Ohm

- Esquemas

- Convertidor de bases numéricas

- Calculo de resistencias para LED

- CalculosR/Ly BJT

- Ymas

jAhora disponible en la
Apple iTunes Store por

solo 4,99 €!

Mas informacion en

www.elektor.es[app




ES PARA USO INTERIOR :

Al final ta decides (y la legislacion local) por donde quieres conducir
con este OSPV1, pero la intencion es que sea utilizado en el interior.
No es apto para escalones, baches y suelos desiguales. Esto es
porque el OSPV1 tiene un margen respecto al suelo de tan sélo 2
centimetros.

Las dos ruedas, con un didmetro de 14 cm cada una, tienen una
distancia suficiente como para mantenerte en equilibrio de forma
estable, pero dejan demasiado poco espacio libre como para
pasar facilmente por un escal6n; naves industriales, pasillos de los
colegios, y por nuestra oficina - en cualquier sitio donde haya un
suelo liso ahiva como la seda.

El conductor permanece levantado con ambos pies fuera de la
ruedas. Hay que practicar un poco lo de montarse, pero el OSPV1 da
una sensacion de estabilidad debido a que el punto de la gravedad
esta muy bajo.

SE CONDUCE FACILMENTE .-

Una vez que los pies estén colocados en el sitio correcto es cuestion
de apoyarte hacia delante o hacia atras para poner en marcha el
OSPV1. Si en el ElektorWheelie se tenia que mover la palanca
de direccién hacia la izquierda o hacia la derecha para hacer los
giros; en el OSPV1 se hace con una pequeia palanca de mando.
La reaccion a la palanca de mando es instantdnea - una piruetay
otros movimientos elegantes forman parte de sus posibilidades -
jen un salén de baile no quedaria nada mal! Al conectarse se guarda
la posicion del OSPV1y se toma como referencia - ten cuidado de
que las plataformas estén en horizontal durante este procedimiento.

ES LIGERO Y PLEGABLE .-

El OSPV1 esta disefiado de tal forma que puede ser desmontado
facilmente - asi cabe en el maletero del coche. jY es ligero! Con sus
25 kg cualquier hombre puede levantarlo sin ninglin problema.
La bisagra/punto de fijacion estd en la palanca de direccién. La
palanca de direccion se separa en dos si se aflojan las dos tuercas
con mariposas. Apostaria a que mucha gente haria aqui uso de
su creatividad y encontraria una solucion incluso mas sencilla e
ingeniosa. Todo eso estd permitido — el OSPV1 se presta muy bien a
estas sencillas modificaciones.

Especificaciones del OSPV1

Peso: 25kg
Altura: 120cm
Anchura: 47cm
Profundidad: 47 cm

Carga maxima: 90 kg

El ElektorWheelie que lanzamos

al mercado anteriormente, se
hizo con un lugar entre escuelas

y particulares que querian
examinar a fondo la tecnologia
que hay detras de los vehiculos
autobalanceados. Este Elektor
OSPV1 estd basado en la misma idea,
s6lo que con una diferencia: jes para
uso interior, se conduce facilmente,
es ligeroy plegable, hecho en cddigo
libre y ademas tiene un bonito
aspecto!

Margen del suelo de las plataformas: 2cm
Altura de las plataformas: 5,6 cm
Anchura entre las plataformas: 29,5cm
2x baterias: bateria de gel de plomo CTM ct9-12L,

9Ah 12V




¢Quién no esta buscando equilibrio en su vida? Encontrarlo no es tan complicado con algo de electrénica
moderna. El afno pasado lanzamos el ElektorWheelie - un vehiculo autobalanceado. En esta edicién te
damos un paseo con el OSPV1 - El Open Source People Vehicle 1.

™7 ES CODIGO LIBRE

Esto es lo mas divertido del OSPV1 - se puede cambiar todo a gusto

del usuario. Su electrénica es idéntica a la del ElektorWheelie, la

programacion esta disponible y se pueden hacer modificaciones
fe— —a para cambiar el comportamiento de conduccion. Todo aquel que
haya desarrollado una ampliacion para el ElektorWheelie puede
utilizarla en el OSPV1. Los esquemas, el disefio de la placayy el listado
del cédigo fuente estan disponibles en el sitio Web de Elektor [1]. El
OSPV1 se suministra con cargador para las dos células de bateria de
12V con una capacidad de 9 Ah.

Y TIENE UN BONITO ASPECTO

Lo sé — los gustos son diferentes, pero hasta hoy el OSPV1 sélo ha
recibido reacciones positivas. Oyes cosas como “ahhh”, “ohhh”,
“gracioso”, “cosa divertida” y sigue asi. La construccién esta
hecha en cddigo libre, se ha mantenido ligera y tiene un acabado

impecable.

Y... QUEES LO QUE PUEDO HACER CON EL

En primera instancia el OSPV1 estd pensado para el desplazamiento
de personas, pero... no hace falta que siga siendo asi. Podrias
inventar otras aplicaciones que varian desde una carretilla eléctrica
hasta una Gtil ayuda para las compras. Aqui se hace notar la ventaja
del cddigo abierto. Todo el mundo es libre de utilizar este diseiio y
construir algo especial. Como hemos dicho anteriormente es para
ser utilizado en el interior. Puedes llevarlo a un ambito mas amplio:
naves industriales, terminales, pasillos de colegios, mientras el suelo
sea liso, el OSPV1 sequird circulando.

Y en la calle... quizas lo repetimos demasiado, pero queremos
mencionar que hay normas (por paises) para la conduccion de este
tipo de medios de transporte. También hay un limite en peso del
conductor - hasta 85 kg todo va perfecto. Ademads, todo el mundo
deberia pensar en la proteccion de su cuerpo, jsigue siendo un
medio de transporte!

DONDE SE PUEDE ADQUIRIR

El OSPV1 se vende exclusivamente en la tienda Web de Elektor.
Puedes encontrar toda la informacién en [1].

Radio de accion: 8 km Motoren: DC 2x250 W
Diametro de giro: 0m Transmision: correa dentada HDT
Velocidad maxima: 15km/h Adaptador de carga: apto para EEUU y EU

Ruedas: PU, 14 cm en didmetro Tiempo de carga: 2,5 horas




Alexander Potchinkov (Alemania)

Ellenguaje ensamblador de la familia DPS563xx es relativamente facil
de aprender. Tiene una alta consistencia estructural y esta basado en
un modelo de programacion bien concebido, que también se bene-
ficia de que los fabricantes pueden aprender de los DSPs existentes,
antes de lanzar sus propios productos, y sobre todo, de lo que ellos
pueden aprender de la experiencia con sus propios procesadores.
Necesitaremos tres programas basados en PC para el desarrollo
de aplicaciones: un ensamblador, un simulador y un depurador
(debugger). Estos programas estan disponibles como programas
individuales o como herramientas de aplicaciones de un paquete,
llamado Entorno de Desarrollo Integrado (IDE). Lo que necesita-
mos esencialmente es un ensamblador, pero trabajar sin simulador
ni debugger supone hacer el trabajo sin las herramientas mas im-
portantes para encontrar y corregir errores en los programas del
DSP. El ensamblador convierte el codigo fuente en el cddigo obje-
to, mientras que el debuggery el simulador nos ayudan a localizar
y corregir errores en el programa. Estas dos Gltimas herramientas
son muy similares y tienen casi las mismas funciones y rasgos, con
la diferencia basica de que un debugger necesita tener un DSP real
conectado, mientras que un simulador no.

El punto de partida es un fichero de texto que contiene un programa
DSP escrito en lenguaje ensamblador. Este archivo de texto puede ser
generado usando cualquier editor que queramos. Cada instruccion
puede tener hasta seis campos independientes, separados por espacios:
Un comentario comienza con un punto y coma. Del archivo de
cédigo fuente, el ensamblador genera un archivo que contiene el
cédigo objeto. Este archivo tiene la extension . c1d. Podemos usar
este archivo con el simulador o podemos usar el depurador para
cargarlo en el DSPy ejecutarlo en el DSP.

Etiqueta
Etiqueta

Operador

mac

Operandos
x0,y0,a
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Bus de Transf. X
x: (RO)+,x0 Ve

El simulador es una herramienta muy Gtil para el desarrollo de aplica-
ciones. Hablando llanamente, el simulador es una emulacién de un
DSP que se ejecuta en el entorno de un PC, con velocidad de ejecu-
cion reducida y que carece de los dispositivos periféricos del DSP. La
emulacién incluye no sélo el camino de datos del DSP, sino también
todos los puertos y la memoria completa, asi como el sistema de
interrupciones. Como el simulador también emula el pipelining (o
segmentacion), esto nos permite poder contar el nimero de ciclos
de reloj del procesador DSP necesarios para ejecutar cualquier rutina
de programa deseada, algo que es, por supuesto, una informacién
importante para el tratamiento en tiempo real. La obtencién de esta
informacion directamente del programa real del DSP seria una tarea
muy laboriosa. El simulador también puede ser usado para el debu-
gging, ya que los registros virtuales y las posiciones de memoria del
DSP pueden ser leidos y escritos en cada paso de un programa. Por
ejemplo, podemos identificar que el comportamiento incorrecto
del programa se debe a un valor erréneo en un registro, o podemos
cambiar el valor en un registro en un punto particular del programa
y permitir que el programa siga ejecutandose desde ese punto, para
poder ver cdmo se comporta con el nuevo valor cambiado.

El simulador es ejecutado con el cédigo objeto. Esto equivale a la
carga del programa en el DSP real, en el sentido de que el cédigo del
programa es cargado en laimagen de la memoria del DSP del simula-
dor. Podemos comprobar el funcionamiento del programa en modo
“paso a paso” o en modo “bloque”. Para ello, el simulador ofrece
puntos de ruptura condicionales e incondicionales, contadores de
ciclos de reloj del procesador y de las instrucciones, un ensambla-
dor de una sola linea, y la opcién de mostrar toda el contenido de la
memoria y los registros, bien individualmente o bien por bloques, y
guardarlos como archivos en formato ASCII.

Bus de Transf. Y
(r4)+,yl ;

Comentario

operacidn MAC
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Uno de los usos principales del simulador es el de ejecutar-
lo en modo fichero de E/S (Entrada-Salida). En este modo po-
demos probar las caracteristicas del tratamiento de senales de un
programa DSP, usando datos de prueba ubicados en un archivo (la
sefal de prueba), como entrada, y escribiendo los datos de salida
del programa (la senal procesada) en otro fichero, el cual puede ser
analizado usando un programa estandar.

Para ilustrar como usar el simulador, presentamos aqui un sencillo
ejemplo basado en el fichero fuentefileio. asm, que el ensambla-
dor convierte en el archivo objeto fileio.cld.

org x:$0 ;
simdatain ds 1
simdataout ds 1

; asignacion de memoria para el dato de entrada
; asignacion de memoria para el dato de salida

org p:$100

start move x:simdatain,x0 ; x0 <- dato de entrada
move x0,x:simdataout ; X0 -> dato de salida
Jjmp start ; repite el proceso

En el programa DSP, el contenido de la posicion de memoria sim-
dataindel DSPes copiado ala posicion de memoria simdataout
del DSP, usando el registro x0 para el almacenamiento temporal.
Este proceso se repite indefinidamente, algo que se consigue por
la inclusién de la instruccion de salto jmp start. Se genera un
fichero de datos llamado Infile.dat al ejecutar el programa en
modo simulador. Los comandos del simulador mostrados mas
abajo leen los datos del archivo de entrada y generan un fichero de
salida llamado outfile.dat, el cual, en este caso, debe contener
los mismos datos que el archivo de entrada.

Las funciones de las instrucciones individuales del simulador son:

(1) reset s ; reinicia el simulator

input off ; reinicia todos los ficheros de entrada

output off ; reinicia todos los ficheros de salida

load fileio.cld ; carga el programa DSP

input #1 simdatain infile.dat -rh ; entrada desde infile.dat

o U s W N

output #1 simdataout outfile.dat -rh -o
; salida hacia outfile.dat
(7) break EOF ; para cuando un fichero de entrada alcanza su
“end-of-file”
(8) go i; ejecuta el programa

Las instrucciones de las lineas 1 a 3 reinician el simulador y cie-
rran cualquier archivo de entrada y salida actualmente abierto.
La linea 4 carga el programa DSP.

La linea 5 carga el archivo de entrada. La opcién -rh indica que los
datos de entrada deben ser leidos como niimeros hexadecimales.
La opcion alternativa -r £ puede ser usada para leer nimeros frac-
cionales, los cuales son importantes para el tratamiento de senales.
Lalinea 6 abre el archivo de entrada. La opcién -o especifica que
el archivo existente con el nombre dado en la instruccién ha de
ser sobrescrito.

La linea 7 dice al simulador que el proceso debe ser detenido
cuando se haya alcanzado el final de los datos de entrada.

elektor 06-20m

Finalmente, la linea 8 inicia la ejecucién del programa DSP en
modo simulador.

Las instrucciones del simulador pueden ser salvadas en un archivo
de comandos.

El debugger, en esencia, hace lo mismo que el simulador, pero con el
programa ejecutandose en el DSP real en lugar de en el DSP simula-
do. Podemos usar el debugger para cargar programas en el DSP y eje-
cutarlos en modo paso a paso o con puntos de ruptura. El debugger
puede colocar al DSP en un modo especial de funcionamiento en el
que todos los contenidos de los registros y de la memoria pueden ser
leidos o escritos. La velocidad de ejecuciéon es mucho mas rapida que
con el simulador, ya que el programa corre en el circuito real.

En vez de usar el método del fichero de entrada-salida para la prue-
baylos ficheros de la sefial de respuesta, podemos probar nuestros
programas DSP a través de los interfaces de audio, por ejemplo,
usando a un editor de onda para generar las seiales de prueba.

La figura 1 muestra larelacion entre los programas que se ejecutan
en el ordenador (cuadros rectangulares con sombreado gris) y los
archivos necesarios y/o generados en este contexto (mostrados en
cajas con esquinas redondeadas). El punto de partida es el codigo
fuente, que es convertido en el cddigo objeto por el ensamblador.
Cuando ejecutamos el ensamblador, podemos usar la opcién -1
para especificar la creacion de un archivo lista que, a menudo, es
muy practico. En nuestro caso, necesitamos obligatoriamente el
cédigo objeto que podemos generar especificando la opcién -a al
ensamblador. El codigo objeto puede ser introducido en tres pro-
gramas diferentes: el debugger (con un DSP conectado al PC), el
simulador, o en un programa llamado srec, que atin no hemos men-
cionado. Podemos usar este programa para generar archivos S, los
cuales son necesarios para programar un “bootstrap” (proceso por
el que se carga el programa de trabajo, o SO, en memoria) en la
memoria PROM. Los dispositivos de programacién cominmente
usados pueden trabajar con estos archivos S.

Necesitamos dos cosas para los programas de desarrollo del DSP:
las herramientas de los programas de desarrollo y un adaptador
para conectar el programa depurador, que corre en el PC, al DSP.

Suite 56 de Freescale

Software

El programa, formado por un ensamblador, un “linker”, un simu-
lador y un debugger, lo podemos descargar gratuitamente de la
pagina web de Freescale [1]. El simulador y el debugger estan dis-
ponibles en dos formas: con un interfaz de usuario en la linea de
comandos o con un interfaz de usuario gréfico (GUI56300 para el
simulador y GDS56300 para el debugger). El programa tiene una
curva de aprendizaje relativamente corta. La figura 2 muestra los
componentes del programa de la Suite 56. La Suite 56 esta pensa-
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Figura 1. Relaciones entre programas y ficheros en el entorno
de desarrollo de Freescale.

da, sobre todo, para el uso en un ambiente de equipo, gracias a la
presencia de un “linker” y varias librerias.

Adaptador

El enlace con el DSP se realiza a través del puerto paralelo del PC
y de un adaptador, que podemos obtener de Freescale [2] o (de
forma idéntica) de Macraigor, bajo el nombre de “Wiggler” [3].
También podemos construir el adaptador por nosotros mismos ya
que todo lo que necesitamos es algun tipo de controlador de bus
y unos pocos componentes. Los disefios detallados y la documen-
tacion para ello los podemos encontrar en la web, como por ejem-
plo el UniDSP56 de Gerrit Buhe [4]. Si nuestro PC carece de puerto
paralelo, podemos montar una tarjeta PCl con un puerto paralelo.

Symphony Studio de Freescale

Software

Freescale también dispone de un ensamblador, “linker”, compilador
C, simulador y debugger como “plugins” gratuitos para el Entorno de
Desarrollo Eclipse [5]. Sin embargo, la configuraciéon de estos “plu-
gins” para crear un programa en el entorno de desarrollo no esta bien
documentada y, si no estamos familiarizados con Eclipse, nos puede
causar algunos problemas. Por otra parte, si que vale la pena aprender
cémo usar entornos de desarrollo de aplicaciones modernos, ya que
pueden ser usados con muchos tipos de procesadores diferentes.
Adaptador

Al igual que Estudio 56, el enlace con el DSP se proporciona por el
puerto paralelo del PC, con la ayuda de un adaptador, que podemos
obtener de Freescale [2] o (de igual forma) de Macraigor, bajo el nom-
bre “Wiggler” [3]. Otra opcién es usar un adaptador USB, como el us-
bWiggler de Macraigor [6] 0 el USB-EMU de Domain Technologies [7].

BoxView de Domain Technologies

Software

Domain Technologies produce una herramienta de depuracién soft-
ware que se vende bajo el nombre de BoxView [8]. Podemos usar
esta herramienta en combinacién con las herramientas ensambla-
dory simulador gratuitas de Freescale (asm56300 y sim56300).
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Adaptador
Est4 disponible un adaptador USB [7] de Domain Technologies.

Paquete de depuracion EVM de Domain Technologies
La marca Domain Technologies dispone de una herramienta de
depuracioén, la BoxView (Bv30xEvm.exe), para ser usada con la
tarjeta del médulo de evaluacién de Freescale (EVM) para los pro-
cesadores digitales de sefial DSP563xx, que podemos descargar
de forma gratuita [9], en caso de que no dispongamos de una
copia de paquete EVM. Esta herramienta es, ante todo, facil de
usar y es el debugger favorito del autor. La figura 3 muestra un
pantallazo de un ejemplo de una sesién de depuracion usando la
herramienta BoxView. Junto con un panel que muestra el c6digo
fuente, podemos ver otros paneles que muestran los contenidos
de los registros y la memoria. El contenido de la memoria tam-
bién se puede mostrar de forma gréfica, que a menudo puede ser
muy Gtil.

Adaptador

Una opcién es conseguir una placa EVM (a veces, disponible de se-
gunda mano a precio de amigo) y usarla como un adaptador para
una placa DSP independiente.

Junto con los adaptadores habituales (disponibles comercialmen-
te) y con los adaptadores DIY que se conectan al puerto paralelo de
un PC, el autory Elektor colaboran actualmente en el desarrollo de
dos adaptadores USB baratos pensados para ayudar a los lectores
de Elektor a alcanzar la velocidad en el mundo del tratamiento di-
gital de las senales de audio, en combinacién con el hardware para
este curso DSP.

Todos los programas DSP de esta serie de articulos tienen la misma
estructura de alto nivel, que consiste en una estructura de progra-
may un bucle de audio.

La estructura de programa es, en gran parte, la misma para todas
las aplicaciones: contiene el cddigo de configuracién y el cédigo
para el funcionamiento de los interfaces periféricos DSP. Ademas
de esto, realiza la inicializacién del SRCy de la aplicacién, asi como
el borrado del estado de las memorias, para asegurar que el pro-
grama siempre comienza en las mismas condiciones. El bucle (o
lazo) de audio contiene el codigo para la sincronizacion y el trata-
miento digital de la sefal.

En la estructura del programa también se configuran dos juegos
de canales de entrada y salida. Estan disponibles en la forma de
un receptor de dos canales, en el puerto de datos de audio RXO0,
y en un transmisor de dos canales, en el puerto de datos de audio
TXO0. El programa DSP necesita dos “buffers” de memoria, que son
usados como “buffers” de datos de audio. Dichos “buffers” estan
configurados en la memoria X RAM y equipados con punteros a las
direcciones base de éstos:

TxBuffBase EQU $000000 ; Direccién Base del TX-Buffer (X)
RxBuffBase EQU $000010 ; Direccidén Base del RX-Buffer (X)
TXPTR EQU $000020 ; Direccién del Tx-BufferPointer (X)
RXPTR EQU $000021 ; Direccién del Rx-BufferPointer (X)

06-2011  elektor
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Figura 2. Herramientas de la aplicacién Suite 56 (imagen cortesia de Freescale).

También necesitamos una bandera llamada left/right flag (LRF1ag 0
bandera izquierda/derecha), que es escrutada en el lazo principal del
programa para poder realizar la sincronizacion de los datos de audio.

LRFlag EQU $000022
RightRx EQU 0

; Direccién de la Left/Right-Flag
; Bit de Posicién de la Left/Right-Flag

Con una transmision de datos de audio de dos canales, la muestra
del canal izquierdo es transmitida en la primera ranura (“slot”), y la
muestra de canal derecho se transmite en la seqgunda ranura, mien-
tras que el DSP cuenta estas ranuras como 0y 1. Para este proposi-
to, los interfaces de audio del DSP trabajan en “modo red”, el cual
puede ser configurado para dos canales. En “modo red” el sistema
de interrupcion de los interfaces de audio genera una interrupcion
cuando la dltima ranura ha sido leida. El interfaz puede controlar
hasta 32 canales de audio para cada puerto de datos de audio, pero
aqui sélo necesitamos dos de estos canales. Esto significa que la
Gltima ranura alberga los datos del segundo canal, que es el canal
derecho. La bandera izquierda/derecha, que tiene un valor l6gico 1
cuando se han recibido los datos del canal derecho, es configurada
en una rutina del servicio de interrupcién (ISR), disparada por la in-
terrupcion “Last Slot” (es decir, Ultima Ranura).

En la seccién de inicializacion, los dos “buffers” de audio estan lle-
nos de ceros y se reinicializa la bandera de sincronizacién:

org x:TxBuffBase
dc 0
dc 0
endm

org x:RxBuffBase

dc 0
dc 0

endm

b

org :LRFlag

dc 0

El programa usa seis interrupciones largas ISRs para hacer funcio-
nar los interfaces de audio. Las instrucciones jsr correspondien-
tesy las direcciones base ISR son introducidas en la tabla del vector
de interrupcion.

Ahora ya estamos preparados para ejecutar el cédigo DSP. La pri-
mera tarea es configurar los interfaces de audio. Las configuracio-
nes para estos deben hacerse de formaindividual, ya que dependen

Publicidad
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Figura 3. Ventana del debugger BoxView de Domain Technologies.

de los componentes que sean usados. La configuracién mas impor-
tante determina si el DSP acttia como master o slave de audio. Si el
DSP es master de audio, los relojes de los datos deben obtenerse
del reloj del procesador DSP. En esta situacion es aconsejable hacer
que la frecuencia de reloj del oscilador sea un niimero submdiltiplo
entero de la frecuencia de reloj del master de audio. Por ejemplo, si
la frecuencia de reloj del master es 24,576 MHz podemos usar un
cristal de 6,144 MHz estandar y configurar el reloj del PLL del DSP
con un factor de multiplicacién de 24, proporcionando una fre-
cuencia de reloj al procesador DSP de 147,456 MHz. Ahora, las se-
nales de reloj del interfaz de audio pueden ser sacadas dividiendo
la senal de reloj del procesador por 6, para obtener la sefial de reloj
maestra, y por 3072, para obtener la sefial de la velocidad de mues-
treo (48 kHz), la cual sincroniza los datos de los canales izquierdo/
derecho. Si el DSP debe trabajar como slave de audio, las sefiales de
reloj requeridas pueden ser generadas por un conversor A/D o un
receptor digital de audio que acttie como master. Para poder con-
figurar los interfaces de audio, también tenemos que especificar
el modo red, el receptor y transmisor a ser usados, el formato de
datos, las interrupciones que se utilizaran, etc.

El lazo de audio comienza buscando la bandera sincronizacién:

AudioLoop
jelr
bclr

#RightRx,X:LRFlag, * ; ¢palabra derecha recibida?
#RightRx, X:LRFlag ; reinicio bandera de sincronizacién
Aqui la instruccién §c1r realiza la bisqueda. El lazo de bisqueda
se ejecuta repetidamente hasta que la bandera sea distinta a cero.
Se consigue una blsqueda repetida de la bandera usando un aste-
risco (*) como destino del salto. La subsecuente instrucciéon bc1r
reinicia la bandera a cero para que pueda ser configurada otra vez
por la ISR correspondiente.

El siguiente segmento de codigo escribe primero las dos palabras del
“buffer” de recepcion en los dos registros a y b del acumulador.

move x:RxBuffBase, a ; Canal Izquierdo -> a

move x:RxBuffBase+l, b ; Canal Derecho -> b

; inserta aqui el tratamiento de la sefial

move a, x:TxBuffBase ; a-> Canal Izquierdo
move b, x:TxBuffBase+l ; b-> Canal Derecho
jmp AudioLoop

Después de esto, el dato de audio puede ser procesado por el c6-
digo del DSP. Al final de este tratamiento, los seis valores de sefal
generados por el cddigo de DSP son escritos al “buffer” de trans-
mision. En el cédigo ejemplo, los dos registros acumuladores a y
b son leidos para este fin. En ausencia de cualquier tratamiento de
la sefial, el DSP pasa los datos recibidos y un reloj de muestreo a la
salida, sin ningtn retardo. La instruccion final salta atras, al lazo de
busqueda de la bandera sincronizacién.

En la siguiente entrega...
Esto completa nuestra introduccién a la programacion de DSPs. En
la tercera entrega de esta serie describiremos el hardware desarro-
llado expresamente para este curso.

(110002)

Enlaces en Internet

[1] Aplicacién Suite 56 de Freescale:
www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.
jsp?code=CW-SUITE56&fsrch=1&sr=4

[2] Adaptador Freescale:
www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.
jsp?code=DSPCOMMPARALLEL

[3] Macraigor Wiggler:
www.macraigor.com/wiggler.htm

[4] Disefo del adaptador DIY UniDSPs6 de Gerrit Buhe:
www.unidsp56.de/downloads.html

[5] Aplicacién Symphony Studio de Freescale:
www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.
jsp?code=SYMPH_STUDIO&fsrch=1&sr=16

[6] Macraigor usbWiggler:
www.macraigor.com/usbWiggler.htm

[71 Adaptador de Domain Technologies:
www.domaintec.com/usbemu.html

[8] Herramienta de debugging BoxView de Domain Technologies:
www.domaintec.com/BoxView.html

[9] Paquete de Herramientas de debugging EVM de Domain Technologies:
www.domaintec.com/FSsoftware.html

18

06-2011  elektor



PROYECTOS DE LECTORES

El Controlador ARM de
Stellaris pasa a ser Biologico

Consideraciones de disenopara
una incubadora de hiigyes p

Tianyu Chen (de China)

Este circuito microcontrolador fue desarrollado

en respuesta a desafios planteados por un proceso
biolégico. Aunque la aplicacién final, un sistema
fiable para incubar huevos de pollo, pueda parecer
especializada, el método de llegar hasta aqui tiene
el potencial para otros muchos sistemas donde

los parametros como temperatura, movimiento

y humedad, tienen que ser supervisados y
controlados “con la diligencia de una gallina”.

Figura 1. Impresién del artista de la cdmara de incubacion para
huevos. 1: control de las marchas y eje del motor. 2: ventilador de
PC. 3: bombilla de 25 vatios. 4: bandeja para los huevos.

Imitar una gallina doméstica incubando sus huevos, es
decir, desarrollar una incubadora (maquina para incu-
bar huevos), esta lejos de ser un trabajo trivial. La tarea
requiere habilidades y conocimientos tanto mecanicos
como electrénicos, en combinacion con algo de investi-
gacioén en biologia. Mejor que presentar un producto con
la ingenieria ya hecha, vamos a cambiar el objetivo de
este articulo que, asi, sera el de mostrar el proceso de
varios factores como: limitaciones del mundo real, elec-
trénica, software y mecanica, analizando y combinando
todos ellos.

Los factores de mundo real
Podriamos pensar que la temperatura es el factor mas
importante durante el proceso de incubacién de un hue-

vo. Sin embargo, la humedad y otros factores también
son significativos. Basandose en la investigacion y lite-
ratura sobre estudios publicados, el autor fue capaz de
poner en una lista los cinco puntos principales que deben
ser observados, en este orden de importancia: 1. tempe-
ratura; 2. humedad relativa; 3. rotacion; 4. ventilacion;
5. higiene.

Temperatura. Como el embrién no tiene ninguna ca-
pacidad de autorregulacién de temperatura, se requiere
un dispositivo de control de temperaturas externo para
que se desarrolle normalmente. Aunque algunos huevos
se incuben con éxito a una temperatura de entre 35 vy
40,5 grados centigrados, la temperatura 6ptima para los
embriones es de 37,8 °C. Si bien a una temperatura mas

Nota. Los Proyectos de los lectores son reproducidos basados en la informacién suministrada por el autor (es) sélo.
El uso de esquemas eléctricos y otras ilustraciones con el estilo de Elektor en este articulo o la disponibilidad de descargas de los programas del proyecto desde la pdgina web de Elektor, no
implica que el proyecto que haya pasado por los Laboratorios de Elektor para hacer una réplica que verifique el funcionamiento que se afirmada.
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Figura 2. Elementos que forman parte en la fabricacién del circuito
de control, basado en un microcontrolador ARM, LM351138, M3
de Cortex.

elevada se acelerara el desarrollo embrionario, también
se aumentara el indice de mortalidad y la calidad del
pollo caera. Por lo tanto, la temperatura debe ser lo mas
constante y aproximada posible a 37,8 °C.

Humedad relativa. Normalmente, la humedad relativa
durante el desarrollo del embrion estard en el rango del
40-70 %, pero los valores 6ptimos estan entre el 50 % y
el 60 %. Si se mantiene la humedad apropiada, el huevo
absorbera calor regularmente, incluso desde los prime-
ros dias de incubacion, y disipara calor facilmente cerca
del final del periodo de incubacion.

Rotacion. Los huevos deben ser girados para prevenir la
adherencia de embridn y estimular el movimiento de la
bolsa amnidtica. Idealmente el huevo deberia ser girado
de 6 a 8 veces al dia, sobre todo durante las dos primeras
semanas.

Ventilacion. Durante el desarrollo embrionario en la ca-
mara de huevo, el intercambio de aire siempre esta en
progreso, excepto durante unos pocos dias, al principio
del proceso. A medida que el embridén crece, la nece-
sidad de oxigeno aumenta. Idealmente el contenido de
oxigeno deberia ser del 21 %, mientras que los niveles
de diéxido de carbono deberian permanecer por debajo
del 0,5 %. Valores de CO, que superen el 1 % haran que
muchos embriones mueran.

Higiene. Aunque el embrion esta rodeado por una sus-
tancia coloidal y protegido por una cascara y una cuticula,
algunos gérmenes consiguen llegar hasta él, reduciendo
las posibilidades de una incubacion exitosa. Por lo tanto,
se debe poner gran atencion a la higiene y desinfeccidon
del sistema de incubacion.

elektor 06-20m
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Unaincubadora casera

(DIY o Hagalo Usted Mismo)

Se dedico un gran esfuerzo en la busqueda de un dispo-
sitivo que pudiera ser convertido en una incubadora de
huevos. La camara incubadora debe tener unas buenas
propiedades de aislamiento, ventilacion adecuada y es-
pacio suficiente para siete huevos. Un viejo termo eléc-
trico de Sanyo, que encontramos en la cocina, resultd ser
el billete para el éxito.

En la Figura 1 se intenta mostrar una representacién
artistica de cdmo se ha conseguido unir la funcionalidad
del hardware a los factores tratados anteriormente. En la
parte alta tenemos un ventilador (2), recuperado de un
viejo ordenador (PC). En el centro encontramos una ban-
deja (4) que puede alojar los huevos durante el periodo
de incubacion. La bandeja es contralada por un motor
engranado coaxial (1) con el fin de girar los huevos a
intervalos de tiempo.

Las condiciones de aire en la cdmara son todas impor-
tantes — es necesario disponer del suficiente oxigeno,
pero la temperatura del aire también debe ser estable.
Si entra demasiado aire frio en la cdmara a un ritmo
rapido, la temperatura del aire corre el peligro de bajar
demasiado rapido. Encontramos un dispositivo de equi-
librio térmico con la forma de una bombilla estandar de
25 vatios (3), que actia como fuente de calor. Tan pron-
to como el aire caliente alcanza la parte superior de la
camara, el ventilador lo movera hacia abajo y, al mismo
tiempo, también afadird un poco aire fresco por el agu-
jero de la tapa. Con aire fresco y aire caliente mezclado
a una buena temperatura, el aire dentro de la cdmara
tendra una temperatura constante y una proporcion de
oxigeno alta.

La electrénica

Después de las consideraciones bioldgicas y mecanicas
viene la electrdnica, cuya funcidn es la de conseguir que
todo esto ocurra. En el corazdn del circuito de control de-
sarrollado se sitia un microcontrolador ARM LM3S51138
de Cortex™, basado en el microcontrolador M3 [1] de
Lumbrera Micro (ahora propiedad de Texas Instruments).
Esta CPU pertenece a la serie “Stellaris®".

La diagrama de bloques de la Figura 2 muestra los pe-
riféricos alrededor de la CPU como el teclado, el LED, y
el 'Bip’, que permiten que el usuario establezca las ca-
racteristicas de incubacién y mostrar su estado. Cuando
se enciende el sistema, éste pide al usuario indicar el
tipo de huevo y el tiempo de incubacién deseado. Du-
rante el proceso de incubacién la pantalla LCD muestra
la temperatura y humedad reales en la cdmara y ‘los
dias que quedan para eclosionar’. Si la temperatura o
la humedad son mas altas o mas bajas que el nivel de
seguridad, o el sistema ha detectado una condicion ex-
cepcional, los “bips” comienzan a sonar, alertdndonos
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para que tomemos medidas y evitemos la muerte de
embrién.

El sistema tiene dos sensores de temperatura y un sensor
de humedad en el interior. Los dos sensores de tempera-
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Figura 3. Diagrama de flujo del programa escrito para el
microcontrolador LM3S1138 “Stellaris” de Tl (Luminary Micro),
que gobierna el funcionamiento del sistema de incubacién de
huevos.
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tura estan localizados de tal modo que permiten detectar
si la ventilacion es pobre y es eliminada por la accién del
ventilador. Ademas, si un sensor de temperatura esta da-
flado o con un funcionamiento defectuoso, el otro actla
como sensor de reserva.

El circuito actual se extiende sobre dos placas de circui-
to impreso. El placa principal contiene la CPU, el inter-
faz de depuracion, el circuito de reinicio, el teclado vy el
LED. La otra placa contiene los periféricos como el RTC
y el controlador de motor. Debido a las limitaciones de
espacio, no se ha incluido en este articulo el esquema
eléctrico completo del sistema - sin embargo, si esta dis-
ponible para su descarga gratuita en la pagina web de
Elektor [2]. Para los componentes principales tenemos:
CPU = LLM3S1138; controlador de motor = L298N; RTC
= DS1305; sensor de humedad = HS1101/NE555; sen-
sores de temperatura = LM75. Siendo imparciales, nada
demasiado esotérico aparte de la CPU de Luminary.

El software
En la Figura 3 se muestra un diagrama de flujo del pro-
grama de control. Todos los aspectos de la construccion
mecanica, la electrénica y las limitaciones de mundo real
de la incubacién de huevos han sido debidamente teni-
dos en cuenta, en un pequefio trozo de cddigo, para un
controlador ARM razonablemente potente. El archivo con
el cédigo fuente para el LM3S1138 lo podemos descargar
gratuitamente de [2].

(100887)

Enlaces en Internet

[1] http://www.luminarymicro.com/products/LM3S1138.html (hojas
de caracteristicas del LM35S1138)

[2] www.elektor.es/100887 (esquemas eléctricos del circuito y
programas del proyecto)
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Faro LED para

Thomas Finke (Alemania)

Acorde con las normas de trafico,

en el mercado podemos encontrar

luces para bicicleta con bombillas

halégenas de 2,4 W como maximo.

En la oscuridad y alejados de la

civilizacién uno en realidad no puede ver
nada de nada con esto. El faro aqui presentado
ciertamente no esta permitido llevarlo por la calle,

pero incorpora cuatro LEDs de alta potencia con unos

bicicleta

600 lumen y puede regularse por medio de un regulador con tan so6lo pulsar un botén. La alimentacion

se lleva a cabo mediante una bateria de cuatro células Li-lon integradas en el propio faro.

La capacidad de la bateria de 2,2 Ah por
célula basta para iluminar a tope de poten-
cia en campo abierto durante aproxima-
damente tres horas y en el modo requlado
para muchas mas. El microcontrolador del
circuito se encarga de gestionar la carga,
con lo que basta con conectar un simple
adaptador de 5V, o uno especifico para el
coche que suministre 5V, para realizar la
recarga.

Aclaracion

En todo vehiculo los faros han de estar
regulados de modo que no deslumbren al
que viene de frente. En los faros conven-
cionales la 6ptica esta disefiada de modo
que el cono de luz esta limitado por la
parte superior. Una 6ptica de este tipo para
una ldmpara de LEDs casera para caminos
rurales y de campo no sélo resulta dificil
de realizar, sino que ademas compromete
la buena iluminacién del suelo. Una vez
que las condiciones del terreno lo permi-

tan, con sélo pulsar un botén podremos
reducir la potencia del faro. Este “leve des-
tello” minimiza el posible brillo aparte de
ahorrar mucha energia, permitiendo un
modo mixto y pudiendo realizarse recorri-
dos nocturnos mas largos.

Si quiere circular legalmente en una calle
normal, segtin las normas de trafico debera
utilizar otra iluminacién que esté permitida.
El faro de LEDs puede utilizarse mientras
nos encontremos fuera de zonas de trafico
urbanas.

Funcionamiento

El Ginico elemento de control de la ldmpara
es un boton. Silo pulsamos brevemente se
enciende, al pulsarlo otra vez mas cambia-
mos entre “luz media” o “luz a tope”. Si lo
mantenemos pulsado se apaga. Mediante
éste boton también se puede regular la
luminosidad de la luz intermedia en cuatro
pasos. Encendemos el faro, pero esta vez
manteniéndolo pulsado prolongadamente,

y posteriormente seleccionamos pulsando
brevemente el nivel de intensidad deseada.
Tras unos instantes el faro volvera a su fun-
cionamiento normal.

La electrénica del faro informa mediante
un LED integrado en el botén del estado
de carga de la bateria, parpadeando peri6-
dicamente dependiendo de la tension
de ésta, entre una y cuatro veces (cuatro
veces significa que la bateria estd llena).
Si esta por debajo de cierto umbral, el faro
pasa automaticamente al nivel de intensi-
dad mas bajo para prolongar el tiempo de
funcionamiento.

Circuito

Los LEDs blancos tienen una tensiéon en
activo de unos 3,5V, mientras que las bate-
rias de Li-lon suministran una tension de
entre 2,7 y 4,2 V. Para operar con estos
LEDs la tension de la bateria ha de redu-
cirse o elevarse de acuerdo con su estado
de carga. Para esto haria falta un converti-

Los Proyectos de Lectores son reproducidos basados sélo en la informacién proporcionada por el(los) autor(es). El uso de los esquemas eléctricos al estilo de Elektor y otras ilustraciones en
este articulo, no implica que el proyecto haya pasado por los laboratorios de Elektor para su reproduccion y verificacién de que funciona como se dice.
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Figura 1. El circuito consta de un microcontrolador, dos convertidores y un regulador de carga para la bateria.

dor de corriente continua cuya tension de
salida pudiera ser mayor o menor que la
de entrada, como ocurre con los llamados
convertidores SEPIC (Single Ended Primary
Inductance Converter). El inconveniente en
esta clase de convertidor es, aparte de los
componentes requeridos, su rendimiento
relativamente bajo. Por ello, para este pro-
yecto nos hemos servido de un médulo a
modo de tarjeta redonda con cuatro LEDs
conectados en serie (CREE XR-E), el cual ya
dispone de la dptica necesaria. Posterior-
mente, para el funcionamiento de los LEDs
puede utilizarse un convertidor elevador
(Step-up o Boost Converter), que genera la
tension requerida de unos 14 V.

En el circuito (figura 1) se ha utilizado un
MAX16834 (U1). La conexiéon del integrado
se corresponde esencialmente con el ejem-
plo de aplicaciéon que puede verse en la
hoja de datos, adaptando Gnicamente los
valores de los componentes segiin nuestro
proposito. Hemos de estar atentos a que la
bobina L1, con una corriente en los LEDs de
1 Ay tensién de bateria minima, debe poder
soportar hasta 5,6 A. R10 determina dicha

elektor 06-20m

corriente de LED. En la tarjeta, R10 consta
de una a cinco resistencias de 1 Q conecta-
das en paralelo. Esta corriente depende del
namero de resistencias de 1 Q que conec
temos. Si montamos cinco, obtenemos un
valor paraR10 de 0,2 Q. La corriente de LED
puede ser de hasta 1 A. En su prototipo el
autor sélo ha utilizado tres resistencias de 1
Q, limitando la corriente de LED a 600 mA.
La luminosidad es mas que suficiente y el
calor disipado por los LEDs se mantiene en
un rango aceptable.

La sefial PWM del pin PWMDIM puede utili-
zarse para reqular los LEDs. En este caso se
utiliza para reducir la potencia consumida
por el faro.

En el pin 11 (UVEN) normalmente se
conecta un divisor de tensiéon que desac-
tiva el componente en caso de que la ten-
sion esté por debajo de un valor aceptable
y activa el modo de ahorro energético. En
el circuito del faro LED se encarga de esto el
microcontrolador Atmel (U3) mediante un
pin de puerto (PB2).

Para su funcionamiento y conmutacion
segura, los MOSFETs, U1 necesita una ten-

sion de funcionamiento de al menos 5V,
para lo cual la tensién de bateria no basta.
Por ello se utiliza un convertidor adicional
basado en un LM3410 (U2), que suminis-
tra una tension estabilizada (+VDRIVE).
Realmente, el LM3410 es un requlador de
corriente para LEDs de hasta 500 mA. En un
principio el autor consideré incluso disefar
el circuito completo del faro con varios de
estos componentes. Sdlo ha sobrevivido
uno, pero dota al circuito de un excelente
convertidor elevador minimalista con ten-
sion de salida constante.

El microcontrolador ATtiny44 de Atmel
(U3) se encarga de controlar el resto de
componentes del circuito. Genera la sefal
PWM necesaria para regular los LEDs de
potencia y pone a U1 y U2 cuando sea
necesario en modo de standby. El conver-
sor analdgico-digital integrado supervisa
la tension de la bateria mediante el divisor
de tension formado por R40 y R41. Para
que este divisor de tension no descargue
la bateria innecesariamente, R41 no esta
conectado directamente a masa, sino
a PBO. Este pin del puerto puede fijarse
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Figura 2. Para su montaje se ha disefiado una tarjeta con forma circular.

Figura 3. Tarjeta redonda montada con
SMDs.

Figura 4. Vistazo al interior del faro.
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como alta impedancia, interrumpiendo
asi el flujo de corriente por el divisor de
tension.

En realidad el faro nunca esta completa-
mente apagado. En lugar de eso, el micro
Atmel, el convertidor auxiliary el driver LED
se ponen en modo standby. En conjunto
consumen unos 100 YA, lo cual podemos
asumir teniendo en cuenta que la capacidad
de la bateria es de 8,8 Ah. Para despertarlos,
el botén dispara en PB1 unainterrupciéon en
el controlador.

Alimentacion

De la carga de la bateria se encarga el
MAX1811 (U4). Este componente de Maxim
se disefi6 originalmente para cargar bate-
rias de Li-lon a través del puerto USB. Este
integrado suministra Gnicamente una
corriente de carga de unos 500 mA, una
carga completa podria durar hasta unas
20 horas. Pero en cualquier caso, seria un
problema alcanzar corrientes de carga mas
altas con los conectores utilizados, aparte
de tener que supervisar la temperatura de la
bateria por motivos de seguridad. Ya que el
faro sélo se va a utilizar durante unas pocas
horas al diay por ello es casi seguro que sélo
se descargue parcialmente, a la hora de su
funcionamiento practico esto no supone
limitacion alguna.

La bateria en si consta de cuatro células cir-
culares conectadas en paralelo, procedentes
de un pack de un ordenador portatil estro-
peado. Si se hubieran conectado las células
en serie ciertamente nos podriamos haber
ahorrado el convertidor auxiliar, pero tam-
bién hubiese aumentado la complejidad de
la carga y hubiésemos tenido que balancear
las células.

Con la corriente de LEDs limitada a 600 mA
del prototipo basta una carga para disponer
de un funcionamiento continuo durante 3,5
horas a maxima intensidad.

Montaje
Para la construccién del circuito se ha dise-
fado una tarjeta redonda de doble cara
(figura 2). La tarjeta montada puede verse
en lafigura 3.
En los dltimos anos, el rendimiento de los
LEDs no ha parado de mejorar. No obs-
tante, durante su funcionamiento todavia
se irradian grandes cantidades de calor. El
modulo LED (4 x CREE XR-E sobre una tar-
jeta circular con 34 mm de didmetro) esta
montado sobre una ldmina de aluminio de
5 mm de grosor, que hace buen contacto
con el resto del encapsulado, de modo que
conduce bien el calor al entorno. La parte
posterior de la lamina hace al mismo tiempo
de disipador para los MOSFETs del circuito
regulador.
La propia carcasa esta hecha de forma circu-
lar, con un trozo de tubo de 50mm de dia-
metro taladrado y anodizado, lo cual sor-
prendentemente no ha dado ningtn pro-
blema. En la web de este articulo [1] puede
encontrar dos bocetos relativos al montaje
y construccion de la carcasa. En la figura
4 podemos ver el montaje del faro: frente
de la carcasa con la lente, tarjeta de LEDs,
ldmina de 5 mm de grosor como disipador,
tarjeta con electrénica, separador, lamina
de plastico y células de la bateria.
El encapsulado ha de ser totalmente estanco
al agua. Para ello, la lente se fija con sili-
cona en el frente de la carcasa, y tanto por
delante como por detras utilizamos anillos
en O como sellado en el tubo. El botén es del
tipo resistente al agua con un LED integrado
y parte posterior completamente sellada con
pegamento. El conector del cargador es del
tipo SMB, por motivos de seguridad. Dicho
conector coaxial en miniatura esta chapado
en oro, resultando asiinmune a la corrosion.
Este también se fija a la carcasa con pega-
mento para que sea resistente al agua.
Gracias a estas medidas de montaje, la lam-
para es capaz de funcionar diariamente
durante casi dos afos, resultando final-
mente imprescindible en los caminos mas
dificiles.

(100269)

[1] Pagina del proyecto de lector con las
descargas disponibles: www.elektor.
es/100269
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Desarrollar para Android

Clemens Valens (Elektor Francia)

que ejecutaba el sistema operativo Android. Ahora el

numero de teléfonos moviles Android activados cada

Afinales de 2008 aparecié el primer teléfono movil

dia esta estimado en unos 350.000... ; Cudl es la razén de

e

i3usca 3eagle,
estamos en
Elektor!

este éxito tan enorme? ; Google? ;Porque es de «cddigo abierto»? ¢ Porque es bueno? Poco importa la razén, lo que

aqui cuenta es que jnosotros también podemos «hacer» Android y estar en el top de las tendencias!

¢ Qué es Android?

A finales de 2003 se fundé la sociedad An-
droid Inc., en Palo Alto, California, en los
Estados Unidos, cuyo objetivo era el de de-
sarrollar programas para teléfonos moviles.
Apenas dos afos mas tarde, la empresa era
comprada por Google. Cuatro aiios después
del nacimiento de Android Inc, ya estamos
a finales de 2007, nacié la Open Handset
Alliance, de la que Google forma parte. Esta
alianza se puso como objetivo el desarrollo
de los estandares abiertos para dispositivos
moviles. Su primer producto es Android,
una plataforma para dispositivos mdviles
basada en el ndcleo (kernel) 2.6 Linux. Un
ano mas tarde era comercializado el primer
teléfono movil que ejecutaba ya este nuevo
sistema operativo, el HTC Dream.

Android no es Linux

Incluso si en su origen Android esta basado
en Linux, hoy se ha convertido en un siste-
ma operativo (SO) de pleno derecho. Los
coédigos fuentes de Android siempre son
abiertos, pero ya no forman parte del c6di-
go base de Linux. Google modificé ciertos
aspectos de Linux de modo que Android
no ofrece un sistema de ventanas “X Win-
dows” y todas las bibliotecas estdndar de
GNU ya no estan presentes. Asi pues, la ex-
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portacion de aplicaciones Linux existentes
sobre Android es bastante dificil. Ademas,
Google ha afnadido sus propias funciones,
particularmente las referentes a la sequri-
dad de los dispositivos moviles.

Otra divergencia de Linux es la licencia de
Android. Linux es distribuido bajo la licen-
cia GPL de GNU, mientras que Android es
distribuido bajo la licencia Apache de la ASF
(Apache Software Foundation). Esta licencia,
contrariamente a la licencia GPL, autoriza
la distribucion de programas propietarios
basados en programas libres (distribuidos
bajo la misma licencia, por supuesto) sin
divulgar los cédigos fuentes.

Android tampoco es Java

Las aplicaciones (las apps) para Android es-
tan escritas en Java, pero no son ejecutadas
como aplicaciones Java, ya que Android no
integra ni una maquina virtual Java ni las
bibliotecas Java: asi pues, Android no sabe
ejecutar programas Java. Las aplicaciones
Android, que utilizan solamente la sintaxis
del lenguaje Java, son ejecutadas por una
maquina virtual Dalvik, un tipo diferente de
Java. ¢Nos seguis?

Por otra parte, es totalmente posible desa-
rrollar bibliotecas para Android utilizando
otros lenguajes de programacion, como C

o C++. Este tipo de bibliotecas, al igual que
sucede con las DLLs en Windows, pueden
serimportadas y utilizadas por Dalvik.

Hacer Android

Cada uno puede desarrollar sus aplicacio-
nes para Android. Todas las herramientas
para hacerlo son gratuitas, basta con des-
cargarlas, ni siquiera es necesario tener ac
ceso a una plataforma Android. En efecto,
en el sitio para desarrolladores de Android
[1], encontramos todo lo que necesitamos,
incluido emuladores de material Android.
El kit de desarrollo software, SDK (Software
Development Kit), esta disponible para Win-
dows, Linux y Mac OS X.

Incluso si Android solo utiliza la sintaxis de
Java, su SDK utiliza Java a fondo. Por lo tan-
to, hay que instalar también el kit de desa-
rrollo Java (JDK) y, por supuesto, disponer
de una maquina virtual de Java (JRE). El
entorno de desarrollo integrado (EDI) reco-
mendado es Eclipse, aumentado con el “in-
jerto” ADT (Android Development Toolkit).
La instalaciéon del SDK (con DK, Eclipse,
ADT, etc.) estd muy bien explicada en su
pagina de Internet, por lo que no voy re-
petirla aqui. La Gnica cosa que hay que
saber antes de lanzarse es que la instala-
cién, o mas bien la descarga de todos los
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componentes, puede llevarnos facilmente
unas horas, segun la velocidad de nuestra
conexion Internet. En cualquier caso, esta-
mos hablando de varios GBytes.

Una vez que tenemos todo instalado, se
aconseja probar el tutorial HelloAndroid.
Aqui también nos encontramos con todo
bastante bien explicado salvo, tal vez, la
eleccion de la version de Android. En efec
to, hay varias versiones de Android, con
nombres que evocan postres: version 1.5
Cupcake (un tipo de pequefo bizcocho),
1.6 Donut, 2.0/2.1 Eclair, 2.2 Froyo (de una
marca de yogur helado), 2.3 Gingerbread
(pan de especia) y 3.0 Honeycomb (panales
de miel). La versién de Android determina
el circuito (o teléfono) que podra ejecutar
nuestras app. La version 3 esta prevista para
las “Tablets PC” (o “tableta”), la version 2.2
(Froyo) es actualmente la mas habitual (al
parecer, también es posible instalarla so-
bre uniPhone o un iPod tactil), sequida por
Eclair (2.1). Asi pues, elegiremos la version
que corresponde a nuestro material.
Seguidamente, hay que creary arrancar un
periférico virtual Android (Android Virtual
Device o AVD) compatible con la version
Android elegida. Es sobre este periférico
en el que podemos probar nuestra aplica-
ciéon antes de instalarla sobre un verdadero
dispositivo Android. El arranque del AVD es
bastante lento (segin nuestra maquina de
desarrollo) y puede mostrarse “goloso” en
consumo de memoria. Cuanto mas alta es
la version de Android, mas lento es su AVD.
Una “tableta” virtual (es decir, un Android
version 3) tardé varios minutos antes de es-
tar operativo sobre mi maquina de prueba
(Windows XP SP3, 2 GB de RAM, Pentium
T4200 @ 2 GHz). j{Paciencia pues!

La programacion para Android:
fun juego de ninos?

¢No sabemos programar pero, a pesar de
todo, queremos realizar una aplicacion para
nuestro teléfono o tableta Android? Esto
es posible gracias a App Inventor for Android
(jinventor de aplicaciones para Android!) [2]
Necesitamos un ordenador con un sistema
operativo reciente (Windows, Linux, Ma-
cintosh), un navegador (con conexién) de
Internety Java. Antes de ponernos nerviosos
inatilmente, verificaremos en linea, sobre el
sitio de App Inventor, la compatibilidad de
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Figura 1. Android App Inventor: Disefador.

Figura 2. La aplicacién de prueba en Blocks Editor.

nuestra maquina de desarrollo. Si todo fun-
ciona como es debido, descargaremos App
Inventor Setup (casi 100 MB) y lo instalare-
mos sin modificar las opciones propuestas.
La etapa siguiente es la conexion del dis-
positivo Android. Es aqui donde esto se
complica un poco, ya que necesitamos un
controlador para el dispositivo y vamos a
tener que buscarlo en Internet, excepto si
poseemos uno de los teléfonos reconoci-
dos (por ejemplo, Nexus One).

Si, como yo, nuestros lectores no disponen
(todavia) de un teléfono Android, pode-
mos, a pesar de ello, comenzar a desarro-
llar, ya que App Inventor contiene un emu-
lador. Lanzar el emulador puede llevarnos
algo de tiempo, hasta unos minutos, segin

Google, pero sobre la maquina de prueba,
el emulador estuvo operativo en unos 30's.
El procedimiento para crear una aplicacién
es idéntico para los dispositivos Android
reales y para los virtuales. Primero, abri-
mos App Inventor haciendo clic sobre My
Projects desde la pagina inicial (suponien-
do que estamos conectados con nuestra
cuenta Google). La ventana que se abre se
llama Designer (Diisefiador) (ver Figura 1).
Es aqui donde se disena la parte visible de
la aplicacién, colocando objetos como bo-
tones, imagenes, sonidos, etc. sobre una
superficie que corresponde a la pantalla del
dispositivo Android. Modificando ciertas
propiedades de los objetos, podemos per-
sonalizar la apariencia de la aplicacion.
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Atencion: jtrampas!

Me encontré con diferentes problemas durante la instalacion de
Android sobre la BeagleBoard. El primero se manifesto rapidamente,
cuando quise lanzar el “script” de instalacion mkmmc-android.sh. Se
produjo un errory sélo se cred la primera particion en mi tarjeta SD.
En un momento de lucidez, me di cuenta de que el “script” efectuaba
una basqueda con grep de la palabra “Disk” y, como mi Ubuntu esta-
ba en francés, jhabia, pues, que buscar la palabra “Disque”! En lugar
de modificar el “script”, cambié el idioma de Ubuntu para evitar difi-
cultades similares con otros “scripts”. Si modificamos el “script” y si
lo guardamos después con otro nombre, debemos recordar el hacerlo
ejecutable (clic derecho-> properties-> permissions).

El segundo problema tenia que ver con el video. La tarjeta SD pro-
porcionada con la BeagleBoard contiene la distribucion Angstrom,
una version de Linux adaptada a los sistemas embebidos. Cuando
arranqué la BeagleBoard con este SO, todo iba bien y obtenia, efec-
tivamente, una imagen sobre mi pantalla TFT. En cambio, al tratar
de arrancar Android o Ubuntu acababa en una pantalla negra, in-
cluso si la pantalla funcionaba perfectamente con mi ordenador. La
causa del problema residia en la resolucion de la seiial video, incom-
patible con mi pantalla. En efecto, las distribuciones de Android y de
Ubuntu para la BeagleBoard parece que utilizan, por defecto, una
resolucion algo mas extraiia de 1280 x 720 pixeles, un modo que mi
pantalla no tolera.

Para corregir el problema, hay que modificar el fichero binario boot.
scr, algo que puede hacerse con ayuda de la herramienta mkboots-
cr proporcionada en el SDK de Tl, en el directorio Tools. El inconve-
niente esta en que este “script” sélo produce un fichero boot.scr
para otro tipo de placa. Afortunadamente, el “script” crea también
un fichero boot.cmd que se puede modificar con un editor de texto
antes de transformarlo en boot.scr.

En el fichero boot.cmd, reemplazamos los bootargs por

los descritos en el guia de usuario del SDK de TI, después,
afadimos al final, pero antes del caracter «_» omapfb.
mode=dvi:1024x768MR-16@60, sustituyendo la resolucion
1024x768 por otra resolucion que sea reconocida por nuestra pan-
talla. Ahora creamos el fichero boot.scr con el comando mkimage
-A arm -O linux -T script -C none -a 0 -e 0 -n ‘Execute ulmage.bin
-d boot.cmd boot.scry lo copiamos en la tarjeta SD, en la raiz de la
particion boot.

Para el fichero boot.scr, la nota de Tl especifica una frecuencia de
reloj de 1 GHz (mpurate=1000), pero buscando un poco en inter-
net, encontramos que la BeagleBoard no trabaja bien a frecuencias
demasiado elevadas. No lo intenté con esta frecuencia y preferi
utilizar mpurate=800.

Mi fichero boot.scr que funciona esta disponible en [4].

La dltima trampa que hay que evitar es la de los derechos de usuario
cuando se crea la tarjeta SD manualmente (algo que se puede hacer
perfectamente). Este proceso hay que hacerlo obligatoriamente
siendo usuario root, si no, Android no consigue acabar su trabajo y
un terminal conectado al puerto serie de la BeagleBoard nos mos-
trard mensajes que contendran las palabras Permission denied (Per-
miso denegado). Para hacernos usuario root en Ubuntu abriremos
una ventana de comandos (terminal) y escribimos sudo-s. Ahora,
podemos preparar la tarjeta SD manualmente a partir de este termi-
nal. No debemos olvidar que la particion boot de la tarjeta SD debe
ser una particién de arranque. Tampoco debemos olvidar ejecutar

el comando [media[rootfs# chmod-R 755 | mnt para autorizar el
acceso al sistema de ficheros rootfs.

El comportamiento de la aplicacion se defi-
ne en el Blocks Editor (Editor de Bloques). La
programacion es presentada como una es-
pecie de juego de construccién, donde las
propiedades de los objetos y las acciones
toman formas que hacen pensar en piezas
de un rompecabezas. Ensamblando las for-
mas creamos un programa (ver figura 2).
Este modo de proceder se parece mucho
al Scratch [3], una técnica de programa-
cién concebida, cito, «para iniciar a los
ninos, a partir de 8 anos, con conceptos
importantes en matematicas e informd-
tica, aprendiendo a desarrollar un

tar al alcance de un lector de Elektor no de-
masiado entumecido.

Programar asi permite, en efecto, construir
rapidamente una pequefia aplicacién, pero
no podemos hacer todo, y todo no es nece-
sariamente facil. Ademas, App Inventor esta
aun en sufase “beta” y es posible encontrar
bug. (errores de la aplicacién adn no corre-
gidos). Durante mis pruebas, por ejemplo,
tuve grandes problemas con el sintetizador
de voz cuando la aplicacién contenia tam-
bién un objeto ActivityStarter.

Una vez finalizada la aplicacién, podemos
“embalarla” (Package for Phone) y descar-

iEsto funciona! Aqui tenemos la aplicacion
de prueba sobre un verdadero teléfono

Android.

pensamiento creativo,
un razonamiento siste-
mdtico y a trabajar en
equipo.» Asi, progra-

mar para Android de
esta forma seria un juego
de nifios y deberia, pues, es-

garla, sea sobre el ordenador, o bien direc
tamente sobre el dispositivo Android. Si el
teléfono no estad conectado al ordenador,
también podemos obtener un «flash code»
(coédigo QR, ver Figura 3), que contiene
el enlace a la aplicacién y, asi, descargarlo
sobre el teléfono (a condicién de que este
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ultimo sepa leer los cédigos flash, por su-
puesto, y que esté conectado a Internet).
También es posible recuperar los cddigos
fuente de la pagina de gestién de los pro-
yectos. Podéis descargar mis experiencias
en [4] e importarlas en vuestro proyecto.

La parte material

En cuanto al especialista en electrénica, ¢tal
vez os gustaria realizar, por vosotros mis-
mos, el circuito capaz de ejecutar Android?
Y, si es asi, ¢ cudles son las especificaciones?
Pues bien, no estd muy claro, pero creo que
lo minimo indispensable seria un procesa-
dor ARM trabajando a 200 MHz, con 32 MB
de memoria RAMy 32 MB de memoria Flash.
No obstante, se recomienda un minimo de
128 MB de RAM y 256 MB de Flash. Android
3 necesita un procesador que trabaje a una
frecuencia de 1 GHz, mas 512 MB de RAM.
Como periféricos, necesitaremos un puerto
USB, una pantalla TFT QVGA de 65.536 colo-
res o mejor, asi como diez teclas. Elementos
Gtiles, aunque no obligatorios, son un lector
de tarjetas (micro) SD, una camara de fotos
de 2 megapixeles y Bluetooth.

Esta claro que podemos realizar un sistema
asi por nosotros mismos, pero es mas sim-
pley, probablemente menos caro, comprar
una placa totalmente preparada. Buscad
un poco en Internet y seguro que encontra-
réis algo no muy caro, por ejemplo la...

BeagleBoard

Hace unos afos, Texas Instrumentos (TI)
desarrollé6 una placa denominada Beagle-
Board [5] para dar valor a sus procesadores
multimedia OMAP. La placa es un “hardware
abierto” y mantenida por la comunidad de
“cédigo abierto”. Incluso si los esquemas
eléctricos y los planos de montaje de la pla-
ca estan disponibles gratuitamente, tendre-
mos problemas para construir por nosotros
mismos la BeagleBoard, ya que la memoria
RAM (j512 MB!) esta montada sobre el pro-
cesador (PoP, package on package, encapsu-
lado sobre encapsulado). Afortunadamen-
te, la placa no es muy cara (la version xvi
cuesta s6lo 110 €) y es facil de obtener.

La BeagleBoard ofrece muchas cosas, so-
bre la xM, la Gltima version (ver figura 4),
encontramos (entre otros) cuatro puer-
tos USB (huésped y periférico), un puerto
Ethernet, un puerto RS-232, un puerto
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USB OTG, un conector micro SD, una en-
trada/salida estéreo de audio, una salida
S-Video, un puerto HDMI y conectores de
extensién para una pantalla LCD, camaray
montajes personales. El procesador o, para
ser mas exacto, el sistema de circuito inte-
grado Unico (SoC) es un DaVinci DM3730
Digital Media Processor, que integra, entre
otros, un ntcleo ARM Cortex-A8, un DSP
TMS320C64 y un acelerador grafico SGX. El
procesador es compatible con numerosos
SO como Windows CE, Linux, QNX y, tam-
bién, Android.

Contrariamente a la primera version de la
BeagleBoard, la versiéon xM no posee me-
moria flash. La memoria RAM esta comple-
mentada aqui por una tarjeta micro SD, so-
bre la que se han instalado el SO y las apli-
caciones. La ventaja de esta configuracion:
es muy facil cambiar el SO, ya que basta
con cambiar la tarjeta SD. El inconveniente
es una pérdida de prestaciones, ya que las
tarjetas SD no son famosas por su rapidez.
La utilizaciéon de las memorias USB para
ciertas cosas, permitiria mejorar un poco
dichas prestaciones.

ANDROID

Figura 3. El codigo flash para accederala
aplicacion desde un teléfono movil.

La BeagleBoard es, pues, un pequefo orde-
nador polivalente y potente, utilizable para
toda clase de aplicaciones. Incluso si, clara-
mente, no es el mejor “alojamiento” para
Android, lo escogi (a pesar de todo) como
plataforma para mis experimentos ya que
yo no disponia ni de teléfono ni de tableta
Android. Hay que completar la plataforma
de experimentacién con:

* una alimentacién externa de 5V, capaz
de proporcionar 1 A sin bajar la tension
(observé un consumo de casi 3,5 W, es
decir, 700 mA con 5 V, cuando la placa
ejecutaba Android).

Figura 4. La BeagleBoard-xM estd alimentada con 5 V.
Consume casi 700 mA cuando ejecuta Android.
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Figura 5. La pantalla de bienvenida de Android sobre BeagleBoard.

una pantalla con entrada DVI-D (incluso
si la BeagleBoard ya dispone de un co-
nector HDMI, éste ofrece sélo las sefales
DVI-D).

un concentrador (hub) USB con alimen-
tacién externa (ya que los puertos USB
de la placa no pueden proporcionar co-
rriente suficiente)...

sobre los que conectar un teclado y un
raton USB.

Para instalar Android (o Ubuntu), reco-
mendamos una tarjeta micro SD de, por lo
menos, 4 GB. La BeagleBoard viene con una
tarjeta de este tipo pero, para no destruir la
distribucién Angstrém (una distribucién Li-
nux para sistemas embebidos) preinstalada
sobre esta tarjeta, me hice con una tarjeta
SD suplementaria de 8 GB.

Tl pone a disposicion del publico todo lo
que se necesita para arrancar con Android
pero hace falta, obligatoriamente, un or-
denador (virtual) bajo Linux, con lector de
tarjeta SD para preparar la tarjeta SD. Tl re-
comienda Ubuntu 8.04 (o una versién mas
reciente), y es lo que yo he hecho, usar un
Ubuntu 10.04. Después de la descarga del
TI_Android_FroYo_DevKit-V2.2 (1,1 Go)
[6], podemos comenzar. El procedimiento
es muy simple, en principio, pero podemos
encontrar algunos problemas. Recomenda-
mos leer el apartado «Atencién: trampasb si
el proceso no se desarrolla como es debido.
Sobre la maquina Ubuntu, abrimos una
ventana de comandos (con alt-F2, por
ejemplo, elegimos la opcién Run in ter-
minal) y tecleamos sudo-s para poder ser
usuario root con todos los derechos po-
sibles. Esto que viene ahora no es total-
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Figura 6. Vista de DDMS en Eclipse. Nuestro periférico Android se

llama «20100720». La pequeiia camara de fotos permite tomar
fotos desde nuestra pantalla.

mente necesario, ya que podemos prepa-
rar la placa con la ayuda de sudo, pero es
mucho mas practico en caso de problemas.
Descomprimimos el archivo tar-xzvf TI_
Android_FroYo_DevKit-V2.2.tar.gz y va-
mos, con la ayuda del comando cd, al direc
torio TI_ANDROID_FROYO_DEVKIT-V2.2\
PREBUILT_IMAGES\BEAGLEBOARD-XM|,
que se encuentra, a partir de ahora, en
alguna parte de nuestro ordenador. Des-
de este directorio ejecutamos el “script”
mkmmc-android con el comando (pre-
cedido por sudo, si no estamos en root) .|
mkmmc-android.sh | dev | sd <Device>.
Aqui, debemos reemplazar <device> por el
“nombre” del lector de tarjetas. En mi caso
era «c», con lo que queda |dev[sdc. Hay
varias técnicas para descubrir el nombre
del lector, yo lo localicé con la ayuda de la
herramienta de disco de Ubuntu (System->
Administration). Mejor no equivocarse, ya
que el “script” de instalaciéon de Android
formateara el disco que especifiquemos.

La ejecucion del “script” lleva un poco de
tiempo pero, si no encuentra problemas, ya
habremos acabado con Ubuntu. A partir de
ahora, sobre la tarjeta SD se encuentran tres
particiones: boot, rootfs y data (con un tama-
o de, respectivamente, 74 MB, 4 GB y 3,9
GB, sobre una tarjeta SD de 8 GB). Coloca-
remos la tarjeta SD en el lector de la Beagle-
Board y arrancaremos el sistema. La primera
vez tarda bastante (mas de un minuto en mi
caso), pero qué felicidad el ver finalmente
aparecer sobre la pantalla la palabra An-
droid, sequida por la pantalla de bienvenida
de Android (ver Figura 5). Es instructivo co-
nectar un terminal sobre el puerto RS-232
(parametros del puerto: 115200n81) de la

BeagleBoard para controlar los mensajes
que desfilan durante el arranque.

No debemos olvidar nunca que Android
estd pensado para sistemas con pantalla
tactil y que todo IHM (Interfaz Hombre-
Maquina) esta basado en gestos (golpes y
deslizamientos). Si vuestra pantalla, como
la mia, no es tactil, utilizad el ratén como
dedo (golpee con un clic del botén izquier-
do, deslicese manteniendo pulsado el bo-
tén izquierdo, clic en el derecho significa
volver). Podemos hacer casi todo con un ra-
ton excepto abrir el ment (en realidad, no
he encontrado cdmo hacerlo). No es muy
molesto en si mismo, excepto si, como yo,
deseamos cambiar el fondo de pantalla
(no encontré como hacerlo de otra forma).
Para acceder al mend, pulsamos, pues, so-
bre la tecla F1 del teclado. Por otro lado, es
la nica tecla que utilicé durante todos mis
experimentos con Android.

Una vez que mi BeagleBoard ya era capaz de
ejecutar correctamente Android, abandoné
Ubuntu para continuar sobre Windows XP,
aqui me siento mas a gusto. Otra razén para
esta eleccion es la falta de pantallas, ya que
me vi obligado a compartir mi Gnica panta-
lla TFT entre Ubuntu y Android, algo que ter-
miné haciéndose un poco penoso. Windows
XP se ejecuta sobre mi ordenador portatil
que tiene su propia pantalla.

La siguiente etapa es la de integrar la Bea-
gleBoard en Android SDK (si atin no lo he-
mos instalado, debemos ir al apartado «Ha-
cer Android», explicado mas arriba y hacer-
lo ahora). Para el c6mo se hace realmente,
s6lo podemos decir que todo depende de
nuestro SO donde se instala y su funciona-
miento esta bien explicado en la nota de TI.
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Como yo he continuado bajo Windows, he
aqui cémo hacerlo para Windows.

Descargaremos y descomprimiremos el
fichero usb_driver_r03-windows.zip [7].
Abrimos una pantalla de comandos y escri-
bimos (seguido de <Enter>, por supuesto):

echo 0x18D1> “SUSERPROFILE
%\.android\adb usb.ini”

Este comando criptico crea un fichero de
texto llamado adb_usb.ini que contiene el
texto “0x18D1” en el directorio .android
del directorio donde Windows almacena
nuestros parametros personales. (Teclee
echo %USERPROFILE% para descubrir don-
de exactamente.)

Seguidamente abrimos en el Bloc de Notas
el fichero android_winusb.inf, contenido
en el directorio del controlador USB que
acabamos de descomprimir y, bajo el en-
cabezamiento [Google. NTx86], afiadi-
mos las lineas siguientes:

; Beagle Board
$SingleAdbInterface% = USB Ins-
tall, USB\VID 18D1&PID 9018
$CompositeAdbInterfa-
ce% = USB Install, USB\
VID 18D1&PID 9018&MI 01

Ahora, salvamos y cerramos el fichero.
Arrancamos la placa BeagleBoard y espe-
ramos a que la pantalla de bienvenida de
Android aparezca. Conectamos entonces
un cable USB entre el ordenador y el co-
nectador mini USB de la BeagleBoard, el
conector situado al lado de la toma de ali-
mentacion, y ayudamos a Windows a insta-
lar el controlador. Hay que hacerlo a mano,
dando a entender a Windows que el con-
trolador se encuentra en un lugar sélo co-
nocido por nosotros. Guia a Windows hasta
el fichero android_winusb.inf modificado
y deja que Windows acabe su trabajo.

Una vez que Windows reconozca la placa
BeagleBoard como un Android ADB inter-
face (desconecta y vuelve a conectar si es
necesario), podremos hacer una prueba de
conexion en una ventana de comandos, es-
cribiendo los comandos en negrita:

adb kill-server
adb start-server
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iEstupendo! Nuestro icono
esta entre los otros.

* daemon not running.
it now on port 5037 *
* daemon started successfully *
adb devices

List of devices attached
20100720 device

starting

Esto quiere decir que nuestra BeagleBoard
ha sido reconocida como periférico ADB
bajo el nombre (dulce) de “20100720” y
que, en lo sucesivo, podremos utilizarlo
como dispositivo Android en el App Inventor
o en Eclipse. Se nos propondra este nombre
o nimero cuando tratemos de ejecutar la
aplicacién que estamos desarrollando.

Con la ayuda de esta ventana de coman-
dos, podemos instalar (adb install mon_
appli.apk) o desinstalar (adb uninstall
mon_appli.apk) las aplicaciones que haya-
mos descargado (de Android Market, por
ejemplo). La desinstalacién puede hacerse
también directamente en Android, gracias
al gestor de aplicaciones.

Con el comando adb shell, obtenemos una
ventana de comandos para Android en la
cual podemos, por ejemplo, manipular fi-
cheros con la ayuda de los comandos Linux.
En Eclipse, disponemos de una vista (pers-
pectiva) DDMS (Dalvik Debug Monitor Server)
para (entre otros) tomar fotos de la pantalla
de nuestro periférico Android, pulsando so-
bre la pequena camara de fotos (Figura 6).
Esta herramienta esta también disponible
fuera de Eclipse. Se encuentra en el directo-
rio tools de nuestra instalacion del SDK, bajo
el nombre (si, lo adivinasteis), ddms.bat.
Para conectar a Internet la BeagleBoard con
Android, hay que saber que el puerto Ether-
net, aligual que los cuatro puertos USBdela
placa estd, de hecho, conectado a un “hub”

Enlaces en internet

&

http://scratch.mit.edu/
www.elektor.es/110265
5] http://beagleboard.org

.—,.—.E.—‘.—,.—.

DevKit/02_02_00/index_FDS.html

1] http://developer.android.com/index.html
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(concentrador) USB integrado en la placa.
Por consiguiente, el puerto Ethernet no se
llama eth0, sino usb0 y habra pues que sus-
tituir eth0 con usb0 en aquellos comandos
que conciernan alared. Conectamos la pla-
ca BeagleBoard a nuestra red y, en el ADB
shell, ejecutamos el comando netcfg usb0
dhcp para obtener una direccién IP (supo-
niendo que nuestro servidor DHCP estd en
linea). Recuperamos la IP de nuestro DNS
(getprop net.usb0.dns1 usb0.dns1) y le
decimos a Android que tendra que utilizar-
la si quiere tener acceso a Internet (setprop
net.dns1 dns1 <IP obtenida>). Y, jya esta!
iNuestra BeagleBoard esta en linea!
Creo que, de aqui en adelante, disponemos
de todas las informaciones necesarias para
arrancar como desarrolladores de Android.
Cuando hayais acabado vuestra primera
aplicacion para controlar por Bluetooth un
montaje personal, por favor enviddmela.
(110265)

2] http://appinventor.googlelabs.com/about/

6] http:/[software-dl.ti.com/dsps/dsps_public_sw/sdo_tii/TI_Android_

[7] https://dl-ssl.google.com/android/repository/usb_driver_r03-windows.zip
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Fotodiodo para
medir rayos gamma

Burkhard Kainka (Alemania)

Cuando se trata de medir
radioactividad, lo primero

en lo que pensamos es en un
contador Geiger-Miiller. Pero
los tubos contadores son
dificiles de consequir, aparte
de caros, y en caso de hacernos

con uno, todavia necesitariamos tensiones de alimentacién de algunos cientos de V. Sin embargo, es menos

sabido que un fotodiodo normal y corriente como el BPW34 también pueda detectar los rayos X y gamma.

La radiacién ionizante es potencialmente
peligrosa y debemos mantenernos aleja-
dos la mayor distancia posible. Un contador
Geiger de tubo pequeiio no siempre basta
para detectar un posible peligro. Aligual, el
sensor semiconductor aqui descrito tiene
una sensibilidad relativamente baja y sélo
detecta las fuentes de radiacion intensas.
No obstante, basta para llevar a cabo inte-
resantes medidas y experimentos.

La ventaja del fotodiodo es su reducida area
de sensibilidad. El offset debido a los rayos
c6smicos es muy bajo, y se distinguen seia-
les de pequenas fuentes entre el entorno
mejor que con un tubo contador.

Radiacion

Hablando de protecciéon contra la radioac
tividad, lo mas critico son los rayos
gamma. Penetran incluso gruesas pare-
des y resulta muy dificil lograr un apan-
tallamiento efectivo. Continuamente,
potentes rayos gamma provenientes del
espacio atraviesan la atmésferay las pare-
des no pueden hacerles frente. Los rayos
alfa, por el contrario, tienen un rango de

34

actuaciéon muy reducido, normalmente
ni siquiera atraviesan una hoja de papel.
A esto se debe que la mayoria de conta-
dores no puedan detectarlos. En tal caso,
sélo es posible si el tubo contador tiene
una fina apertura de mica. Los rayos beta
alcanzan un mayor rango e incluso pue-
den atravesar chapas finas. La mayoria de
tubos medidores captan principalmente
los rayos gamma, asi como la radiacién
beta con ciertas limitaciones.

Un diodo como detector

El comportamiento de un fotodiodo PIN
BPW34 es similar al de los caros contado-
res. Las particulas alfa son atrapadas por
el encapsulado de plastico del diodo. Sin
embargo, los cuantos gamma no tienen
problema en pasar y generan multitud de
pares de huecos de electrones en la capa
de barrera. Si polarizamos el diodo en sen-
tido opuesto, absorberemos practicamente
todos los portadores de carga. El resultado
es una pequeia corriente, que puede ser
amplificada y medida. Las particulas beta
también pueden generar una senal si tienen

suficiente energia para atravesar la capa de
barrera.

No obstante, las amplitudes de sefial sumi-
nistradas por el fotodiodo siempre son
menores que las de un tubo contador, y por
ello es necesario un amplificador de instru-
mentacién con muy poco ruido.

Otro requerimiento para poder utilizar el
fotodiodo como detector es garantizar su
completo aislamiento de la luz, ya que en
caso contrario el flujo de fotones eclipsa-
ria a los resultados de la medida. En nues-
tro montaje hemos utilizado papel de
aluminio.

Los diodos PIN, al contrario que los PN, dis-
ponen de una zona dopada N adicional.
Esta capa conductora de alta impedancia
(capa intrinseca, también llamada capa )
se encuentra entre las capas N y P. Como
resultado obtenemos una capa aislante
mas profunda. Los fotones se encuentran
con un mayor volumen al interactuar con el
semiconductor. En los fotodiodos este con-
cepto se aprovecha para conseguir el mayor
nuamero posible de portadores de carga por
fotén, optimizando asi la sensibilidad.

06-2011  elektor



Otra opcién a la hora de aumen-
tar la sensibilidad consiste en utili-
zar una mayor superficie del sensor.
Sin embargo, esto también tiene el

inconveniente de aumentar la capa-
cidad y que cada seqal individual
tenga menor amplitud en la tensién.
Los semiconductores detectores de
radioactividad disponibles comer-

cialmente tienen una gran superficie y

una capa | bastante gruesa. En compa-

racion, los simples fotodiodos PIN como
el BPW34 resultan menos sensibles, pero
también mucho mas asequibles.
Los fotodiodos PIN BPW34 y BPX61 son
practicamente idénticos, pero su encap-
sulado es distinto. Mientras que el (econ6-
mico) BPW34 es de plastico, el BPX61 incor-
pora un encapsulado TO5 metalico con una
ventana de cristal. Puede retirarse esta
ventana cuidadosamente, dejando el chip
al aire libre. Asi, el diodo también sera sen-
sible a la radiacion alfa.
Los rayos o particulas deben atravesar
primero un papel de aluminio de 15 um
de grosor (el mas comun en este tipo de
papel). Para la radiacion gamma y beta
esto es muy sencillo. Las particulas alfa con
una energia superior a 4 MeV también son
capaces de ello. La radiacion atravesando
el plastico del encapsulado en el fotodiodo
genera pequenos flashes de luz que pueden
ser detectados. Por ello, no es de extrafar
que el BPW34 también sea sensible parcial-
mente la radiacién alfa.
En principio todo semiconductor es sen-
sible a la radiaci6n ionizante. Lo increible
no es que un fotodiodo pueda detectar tal
radiacion, sino que la mayoria de las veces
esta pasa desapercibida. Es bien conocido
el efecto sobre las RAMs dinamicas, en las
cuales la radiacién puede modificar su con-
tenido espontaneamente. También esta
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Figura 1. Amplificador de medida.

el problema a la hora de disefar produc-
tos electrénicos lo suficientemente inmu-
nes, dada la elevada radiacion césmica.
Los microcontroladores antiguos con gran-
des estructuras de transistores resultaban
menos sensibles. Actualmente estas estruc
turas se hacen cada vez mas pequeiias, y en
ciertas circunstancias una particula indivi-
dual con alta energia puede provocar una
perturbacion.

Amplificador

En algunos libros podemos ver como la
etapa de entrada de los amplificadores de
carga generalmente integra un operacio-
nal de bajo ruido con entradas FET. No obs-
tante, aqui hemos ido por otro camino. La
figura 1 muestra el circuito del amplifica-
dor del sensor. Dos transistores bastan para
amplificar la sefal del fotodiodo. El amplifi-
cador acoplado directamente fija el punto
de trabajo medio autométicamente, y los

Figura 2. Montaje de prueba del amplificador de instrumentacién.

elektor 06-20m

transistores NPN BC549C de bajo ruido se
encargan de consequir una buena relacion
sefal-ruido.

La entrada del transistor en el amplificador
en comparacion es de baja impedancia, lo
cual ofrece una buena reduccién del ruido.
La primera etapa utiliza su capacidad base-
colector a modo de integrador, transfor-
mando los breves pulsos del fotodiodo en
otros mas largos, resultando asi mas faciles
de amplificar.

Para elevar la sensibilidad también pode-
mos incrementar la tension inversa en el
diodo. Con ello se reduce la capacidad del
mismo, aumentando al tiempo el grosor de
la capa de bloqueo (o aislante). Este permite
hasta 32V, pero lo 6ptimo es menos. A9V
el diodo ya funciona bastante bien. Pode-
mos también conectar varios fotodiodos
en paralelo y alcanzar la sensibilidad que
nos ofrece un pequefo tubo contador (por
ejemplo el ZP1310).

Figura 3. Sensor en la cara posterior.
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Pintura luminiscente de radio

Un viejo reloj con los nimeros luminosos es ideal para poner a prue-
ba medidores de radiacién. También puede tratarse de un desperta-
dor o brijula sacados de un mercadillo.

La pintura radiactiva se utiliza desde aproximadamente 1965 y va per-
diendo poco a poco su intensidad luminosa. Si no sabe con certeza si
su reloj es radiactivo, podemos hacer una sencilla prueba sin necesidad
de electrénica alguna. Ante todo necesitamos una buena lupa. Apa-
gamos las luces por la noche y dejamos que nuestros ojos se acostum-
bren a la oscuridad. Ahora observamos los indicadores luminosos con

la lupa. Si su pintura contiene particulas radiactivas, podremos ver un
ligero resplandory parpadeo. A la vista de nuestros ojos, por asi decir-
lo, se trata de procesos de desintegracion individuales. Las particulas
alfa resultantes excitan la pintura fluorescente. Si no vemos luz alguna,
o se trata de una luz completamente uniforme, es seguro que no se
trata de una muestra radiactiva. La pintura radiactiva se comporta de
este modo ahora debido posiblemente a su antigliedad. En su origen
lo mas seguro es que se dieran tantos procesos a la vez, que resultase
imposible distinguirlos individualmente.

r

I

Figura 4. Todo perfectamente envuelto en papel de aluminio.

En la salida del circuito puede utilizarse un
osciloscopio para analizar los resultados.
Quien quiera escuchar los crujidos “carac-
teristicos” de un contador Geiger en un alta-
voz, en el cuadro “como hacer audible la
radiacién” encontrara la solucién adecuada.

Montaje
El circuito se ha montado en una tarjeta per-
forada (figura 2), y el fotodiodo se encuen-

tra en la cara posterior de ésta (figura 3).
Para mantener el circuito aislado de la luz se
ha envuelto en papel de aluminio (figura 4).
Hemos de utilizar el papel de aluminio espe-
cificado, lo suficientemente fino como para
permitir que lo atraviesen las particulas
beta. Al mismo tiempo el papel actiia como
apantallado eléctrico.

Para que no haya cortocircuitos en el papel de
aluminio, primero hemos de recubrir la tar-

jeta con cinta aislante, dejando al aire la ven-
tana del fotodiodo. Sélo asi posteriormente
la envolveremos en papel de aluminio. No
hemos de olvidar conectar el papel a masa.

Obijetivos y resultados

Para el analisis lo mejor es utilizar un osci-
loscopio digital. Lo configuramos en modo
AC. Un ajuste adecuado seria 50 mV/divi-
sién y 0,2 ms/division. Algunos equipos
permiten el modo persistente, con el cual
se acumulan los resultados en la pantalla.
No obstante, también podemos utilizar un
osciloscopio analdgico.

En estado de espera tendremos una banda
de ruido amplificada de unos 30 mVss de
amplitud (figura 5). Cuando se mide un
cuanto gamma aparece un pulso positivo
con sobrepaso negativo mucho menor.
Si vemos sefales con la misma amplitud
en el drea negativa, esto indica que el cir-
cuito no estd apantallado de forma 6ptima

Como hacer audible la radiacion

Los “crujidos” de un contador Geiger tienen algo especial. Pero por
ahora, nuestro sensor diodo esta mudo. Esto no tiene por qué se-
guir asi. Basta con conectar un comparador para alargar los impul-
sos ligeramente, y asi podran sonar crujidos en el altavoz. El circui-
to probado aqui utiliza un comparador LM311, que proporciona un
pulso de salida cuando los impulsos a la entrada superan el valor de
umbral fijado por el potenciémetro. El transistor a la entrada alarga
los impulsos, de modo que puedan oirse posteriormente. Poste-
riormente, la sefial de salida controla por ejemplo unos auriculares,
un amplificador de audio con altavoz incorporado o un pequefio
altavoz activo individual.

= ps
GND [1) 8] v+
IN+ 2] our
LM311 £ BaLaNcE/
N-[3 6] sTRoBE
vy 15] BALANCE
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Figura 5. Estado de espera.

y estd reaccionando a impulsos HF. Por el
contrario, la radiacién en la que queremos
centrarnos genera pulsos positivos. En la
figura 6 pueden verse las sefiales acumula-
das durante 30 s producidas por un antiguo
reloj con indicadores luminosos de radio.
La figura 7 muestra la medida con otra
muestra radiactiva. Se trata de un trozo de
uranitita (o “pechblenda”), el mineral pre-
sente en la naturaleza del que se extrae el
uranio. Esta vez también se midi6 durante
30 segundos. Puede reconocerse facil-
mente que esta muestra tiene una mayor
actividad. Aparte, puede verse como tiene
una distribucién energética distinta. Hay
muchos impulsos de mas de 100 mV que
en la representacion no aparecen. Al contra-
rio que con un tubo contador Geiger, con el
detector semiconductor puede averiguarse
la energia de las distintas particulas. Pode-
mos obtener conclusiones sobre qué el tipo
de nucleos que se estan desintegrando en
cada momento. En el caso de la uranitita se
trata de procesos de desintegracion del ura-
nio. En cuanto al color de la luz, se debe pro-
bablemente a los ntcleos del radio.
Gracias a la posibilidad de acumular medi-
ciones durante un largo periodo de tiempo
podemos analizar situaciones en las que cabe
esperar una radiactividad nula o muy redu-
cida. En este caso funciona mejor que con un
tubo contador, pues practicamente no existe
un nivel de cero. En un tubo contador siem-
pre hay algunos impulsos procedentes de la
radiacién césmica de fondo. Ciertamente,
estos potentes rayos gamma impactan tam-
bién contra el fotodiodo, pero la superficie es
tan reducida que resulta extremadamente
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Figura 6. Medida durante 30 seqgundos
de un reloj de bolsillo con indicadores
luminosos.

raro. Por ello, las sefales tiles destacan cla-
ramente en el estado de espera. La figura 8
muestra una medida con un trozo de galena,
un mineral que no
deberia (casi) irra-
diar. Sin embargo,
tras media hora se
obtienen dos picos
bien visibles. Obte-
nemos un resul-
tado similar con una
piedra de granito,
famosa por su baja
radiactividad.

Una fuente radiac-
tiva también puede
tratarse de un dis-
positivo o compo-
nente tecnolégico
que no fue disefiado
cumpliendo con los
estandares actua-
les. Es bien conocido
por ejemplo el caso
de las lamparas de
neén y sus estabili-
zadores de tension
que funcionan por
debajo de los 100 V
con impurezas
radiactivas. El autor
sospechaba de un
viejo tubo luminoso
ruso de 75 V[3 mA
(figura 9) que tenia
desde hace bas-
tante tiempo. En
la cubierta exte-

» PROTELS

Figura 7. Medida durante 30 segundos de
un mineral que contiene uranio.

rior puede verse una pequefia carcasa de
metal, bajo la cual se identifica facilmente
una extrafa especie de capsula. Debajo hay
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Productos de la desintegracion del radon

Si no tenemos a mano ninguna otra sustancia radiactiva para
testear, podemos obtenerla del medio. Estamos continuamente
inmersos en un entorno radiactivo. De la superficie de |a tierra
siempre escapa algo de raddn. Este gas tiene un tiempo de des-
integracion apreciable, aparte de generar otros ntcleos radiacti-
vos tras este proceso. Podemos obtenerlo facilmente por nuestra
cuenta.

Dentro de casa, nos hacemos con un trozo de cable de cobre lacado
(de 0,2 mm de calibre) y lo estiramos debidamente. Aplicamos en

el cable una alta tensién negativa de entre -5 kVy -10 kV. Al pasar
diez minutos (jprevia desconexion de la alta tension!) lo frotamos
con una tira de papel. En éste encontraremos unas trazas oscuras: se
trata de polvo atraido por la carga en el cable. En estas particulas po-
demos encontrar muchos productos de la desintegracion del radon.

El motivo es obvio: en la desintegracion los nticleos nuevos alcanzan

una gran velocidad. Toman energia de una de las capas de electrones
y se cargan positivamente. Por ello, son atraidas por el cable cargado
negativamente.

Si ahora acercamos este papel “sucio” a un medidor de radiactivi-
dad, descubriremos una elevada actividad. No resulta peligroso re-
coger los is6topos, sino inhalarlos. De esta manera podemos analizar
la cantidad de raddn que hay en distintas habitaciones. En el sétano
hay considerablemente mas, pues el radén viene de abajo.

Se describe un generador de alta tension apto por ejemplo en el “mi-
niproyecto” del ionizador de la edicién de Elektor 3/2009, pag. 66
(www.elektor.es/071072), en el cual se conectan reiteradamente en
cascada dos etapas (dos condensadores y dos diodos) hasta lograr

5 kV.
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Figura 8. Medida durante 30 minutos de
galena.

un pequeno agujero. La medida prolongada
durante media hora revela la existencia de
impulsos con una energia especialmente
alta (figura 10). Y eso a pesar de que la
radiacion tiene que atravesar también el
cristal del tubo.

Conclusion

En este articulo hemos presentado el sensor
y un amplificador de instrumentacién real-

Bibliografia y enlaces:

- Videos del detector BPW34: http://www.youtube.com/user/

bkelektronik

Figura 9. Tubo luminoso radiactivo.

mente simple. Si colocamos el circuito junto
con el comparador descrito en el cuadro de
texto y un altavoz en una carcasa, obtendre-
mos un dispositivo para ser utilizado en el
exterior, por ejemplo para analizar minera-
les en una cantera. Si combinamos el com-
parador con un contador digital, también
podremos conocer la actividad total. Con
un circuito adicional de Muestreo y Rente-
cién (Sample & Hold) pueden registrarse

Figura 10. Medida del tubo luminoso de la
figura 9.

los niveles de energia. Posteriormente, los
resultados pueden representarse a modo de
espectrograma de energia.

También seria interesante analizar otras
muestras durante un tiempo prolongado.
Por ejemplo, el cloruro de potasio es un
emisor leve de radiacion beta. Seria intere-
sante comprobar si el fotodiodo es capaz de
demostrarlo.

- Nota de aplicacion Maxim 2236, detector de radiacion gammayfoténica - Funkschau 1986, edicion 21, pags. 63-69: medidor de

http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/AN2236.pdf
- Erhan Emirhany Cenap S. Ozben: PIN Fotodiode Based X and y Ray

Detectors

http://thm.ankara.edu.tr/tac/ YAZOKULU/yazokulu6/

dersler/06-09-2010/erhan-emirhan-cenap-ozben-pin-fotodiode.pdf
- C. W.Thiel: An Introduction to Semiconductor Radiation Detectors

www.physics.montana.edu/students/thiel/docs/Detector.pdf
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- Elektor1/1980 S. 48-53: Contador Geiger-Miiller
www.elektor.com/Geiger-Miiller-Zahler
radiactividad en miniatura
- Funkschau 1986, edicién 21, pags. 99-103: Cémo medir la
radiactividad
- Thomas Rapp: experimentos con un contador Geiger casero,
camara de chispas y niebla, editorial Franzis, 2008
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Diseno de
i{Ojo con los integrados pequenos!

Thijs Beckers (Redaccion Holanda)

Quizas hayas leido los articulos sobre nuestro sistema DSP
en el nimero anterior y en esta edicion (y si no jen serio que
deberias hacerlo!). En las dos primeras partes describimos las
posibilidades de un DSP y del software de programacion a
utilizar. En la tercera parte, que se publicara en la edicion de
septiembre, presentaremos el esquema y trataremos sobre la
placa impresa, entre otras cosas.

En esta placa se hallan diversos integrados SMD con varios
encapsulados diferentes. Asi se encuentran los operacionales
utilizados en un encapsulado SOIC (Small-Outline Integrated
Circuit) con una distancia entre terminales de 1,27 mm, el
integrado DSP que cuenta con un encapsulado TQFP (Thin
Quad Flat Pack) con 52

terminales que distan

0,65 mm entre si, al

igual que los terminales

del convertidor A/D,

que se encuentran en un

encapsulado TSSOP (Thin

Shrink

Small-Outline
Package). En el
caso del convertidor
de velocidad de
muestreo, tenemos que
dar un paso atin mas pequeio

con un encapsulado TQFP y un “pitch” -
la terminologia inglesa de la distancia entre terminales - de
0,50 mm. También por eso decidimos suministrar el médulo
completamente construido; muchos tendran dificultades al
montar en la placa este tipo de componentes pequefios (por
desgracia no se venden en tamafios mayores).

Una pequeia “trampa” en el disefio de la placa fue el
encapsulado del convertidor D/A. Este integrado de Texas
Instruments viene con un encapsulado SSOP/QSOP (Shrink
Small-Outline Package/Quarter-Size Small-Outline Package)
que se parece mucho al encapsulado TSSOP del convertidor

elektor 06-20m
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A/D, pero en el que la distancia entre los terminales alcanza
0,635 mm. jUna diferencia de tan s6lo 0,15 mm (“15 centésimas
de un milimetro”)! Esta diferencia

no es apreciable en la placa
a simple vista (ver la
“foto panoramica”).
Para poder
demostrar
esta minima
diferencia
hemos
colocado el

integrado
convertidor D/A tanto
en su sitio propio (a la
izquierda, con un pitch
de 0,635 mm) como en el
sitio del convertidor A/D
(aladerecha, con un pitch
de 0,65 mm).
Cuando ampliamos
mucho, observamos que
los terminales coinciden
perfectamente con los islotes si el integrado se encuentra en su
propio sitio (ver ampliacion en la parte inferior izquierda). Pero
silo colocamos en el sitio del convertidor A/D (ver ampliacién en
la parte superior derecha), observamos que hay una diferencia
de mas o menos la mitad de la anchura de un terminal y que
no se puede soldar bien el integrado en este sitio. Quizas se
pueda hacer, pero no queda muy bonito y la probabilidad de
cortocircuitar aumenta bastante.

Por supuesto, un disefiador SMD experto se encogera sus
hombros y dird “j¢Esto lo sabe todo el mundo?! Siempre hay
que mirar la distancia entre los terminales y no solo el nombre
del encapsulado”, pero un hombre prevenido, vale por dos
(jahora ya lo sabes!) y tengo que admitir que no sabia que
existia también una variante de encapsulado con una distancia
de terminales de 0,635 mm. Bueno, vamos a decir que para
aprender nunca es tarde...

(110394)
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Thijs Beckers (Redaccién NL)

Nuestro companero Luc Lemmers ha cambiado de parecer.
Se ha dejado convencer para adquirir una estacion de refu-
sion de aire caliente para casa. Hace ya un tiempo que trabaja-
mos satisfactoriamente con el Aoyue 852A+ en el laboratorio.
Tengo que decir, y hablo por experiencia propia, que para la
soldadura (y desoldadura) de SMD es realmente mucho mas
facil, agradable y ademas mas limpio que con una estacion de
soldadura ‘antigua’. Por otra parte, es casi imposible desol-
dar integrados SMD con un soldador ‘normal’ sin accesorios
especiales. Con una estacion de refusion de aire caliente es
cuestion de mover la tobera por los terminales del integrado
hasta que el estaino se funda. Y esto se hace en 5 segundos,
si se hace bien.

Pero bueno. La eleccion de Luc recay6 sobre el 852 de Aoyue
(sin ‘A+’). Una estacion perfecta por no mucho dinero. No hay
nada en contra hasta que diriges la tobera hacia una resisten-
cia pequena... un huracan de la categoria 5 se queda en nada
si lo comparas con el flujo de aire saliente de la tobera. Adi6s
resistencia.
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‘¢Bajamos el flujo entonces?’ Si, si se pudiera... porque el poten-
ciometro de la regulacion del flujo de aire ya esta en la posicion
IIInER

No, esto no es que fuese ‘sacarlo de la caja y trabajar directa-
mente con éI’. A Luc como electrénico le parecia una tonte-
ria devolver el aparato sin mirar primero si podia resolverlo él
mismo. jA coger el desatornillador y abrir la caja!

El contenido era mejor de lo que esperabamos. Por el precio que
pagas, compras un aparato con un acabado bastante decente.
Una placa ordenada, un compresor adecuado y un display estan-
dar. Un tiquismiquis se daria cuenta de que el transformador no
lleva marca CE...

En la placa pudimos ver claramente que habia un potenciome-
tro de ajuste (ver foto) en serie con el potenciémetro de la con-
figuracion del aire caliente. ¢ Seria suficiente sile girabamos un
poco? Si, Luc tuvo suerte. Con el potenciometro de ajuste se
pudo limitar aiin mas el flujo de aire que utilizando solamente
el potenciometro de la parte frontal. Después de experimentar
un poquito encontramos una configuracion mejor y pudimos
cerrar la caja de nuevo. Después intercambiamos los botones
giratorios de la parte frontal, ya que los ajustes del flujo de aire y

pr——
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la temperatura se leen casi siempre del display, y no de los boto-
nes giratorios. Asi que es mas l6gico intercambiar la ubicacion
de los botones giratorios. Por supuesto que la indicacién de la
escala ya no es correcta, pero esto no supone ningtin problema
si la estacién es para uso propio.

Con una sensacion de satisfaccion tenemos ahora una esta-
cion de refusion realmente lista para su uso, sin que tener que
esperar varios dias de haberlo hecho todo de forma ‘oficial’
(devolverlo). Y luego esperar a que lo devuelvan y que funcione
correctamente.

iTen en cuenta que probablemente, después de estas manipula-
ciones, se pierde la garantia! No es que a Luc le importe mucho,

Puesta a tierra

Thijs Beckers (Redaccion Holanda)

Nuestro compaiero mas joven Raymond Vermeulen, estaba
trabajando en un circuito de un autor valén para nuestra edi-
cion especial de verano, para muchos también conocida como
la ‘quia de los semiconductores’. Raymond no es precisamente
habil en la lengua francesa, pero cualquier electrénico puede
‘leer’ los circuitos. Y este era muy sencillo.

Se trata de un circuito detector con el que se puede determi-
nar si la toma de tierra de un enchufe esta conectada correcta-
mente. Este circuito indica si todo esta en orden con la ayuda de
una bombilla de neén que se ilumina. Sin embargo, a primera
vista parecia pasar algo extrano al
circuito tal y como el autor lo
habia presentado.

Para probar el funcionamiento
del circuito Raymond lo ‘dot6’
de un cable IEC (ver foto). Una
prueba en el laboratorio pare-
cia confirmar su buen funcio-
namiento. Sin embargo, al inser- :
tar el conector en cualquier otro i
enchufe del laboratorio, la bombilla \‘-._ o~

de nedn se encendia a veces si y a veces

no.

Se dedujo rapidamente que dependia de la manera de insertar
el conector. Aparentemente el circuito era sensible a la fase (y
el neutro). jExcepto en el laboratorio!

Un correo electrénico enviado al autor tampoco nos dio un
resultado definitivo. Segun él, el circuito deberia funcionar sin
que importase como se insertara el conector en el enchufe...
Ahora si sabemos por qué el circuito funciona en nuestro labo-
ratorio si se inserta el enchufe de ambos lados. Es que el labo-
ratorio se provee de tension de red a través de un transforma-
dor de aislamiento. Esto hace que los disenadores puedan tra-
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porque si tiene algan problema, jsimplemente lo arreglara él

mismo!

Ojo, {No empieces a girar el potenciémetro de ajuste equivo-

cado! Aparte de los que hemos tratado aqui, hay varios mas.

Sirven, entre otras cosas, para la regulacion de la temperatura.

Esto da que pensar: ¢Alguien sabe cémo se calibra la tempera-

tura de la estacion de refusion? Por ejemplo, ¢ Dénde se mide la

temperatura para el aire caliente?

Y por supuesto: Ojo con el ajuste del flujo del aire; jel aparato

lleva tension de red!

Podéis enviarnos vuestras opiniones a redaccion@elektor.es
(110261)

bajar de forma mas seqgura. Sin embargo, el terminal de tierra
de los enchufes si esta conectado directamente a la toma de
tierra. De modo que podrias decir que ambos conductores de
la red flotan. No hay realmente una conexion ‘fase’ o ‘neutra’,
solamente una tension alterna flotando. La conexion capacitiva
entre ambos conductores y la tierra es suficiente
para que se encienda la bombilla de neén.
Un ‘estudio’ mas profundo del circuito nos
muestra que el circuito forma un filtro de paso
bajo si se inserta en un enchufe ‘normal’ de un
lado, y un filtro de paso alto con una frecuencia
de corte muy por encima de la frecuencia de red
si se inserta del otro lado. Por eso la bombilla
de nedn se enciende en una situacion y no en
la otra.
De esta forma hemos construido un
detector de

fase
y un detector
de toma de tierra en un Unico circuito
stper sencillo. Queda preguntarnos coémo es
la situacion en casa del autor, ya que ahi siempre se
encendia la bombilla de neén. Quien lo sepa, puede escri-
birnos: redaccion@elektor.es. Cuando escribimos este articulo,
aun no lo sabiamos.

Queda pendiente el esquema del circuito (estate atento a la
préxima edicion especial de verano). El electronico de verdad
ya se habra formado una idea de cémo es el circuito.

(110396)
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LABCENTER

Modificacion de la placa de
transporte del Elektor\Wheelie

Jan Visser (Laboratorio de Elektor)

Como colaborador del laboratorio, entro a menudo en contacto
con los problemas técnicos que sufren los lectores y colegas en
sus proyectos. En este articulo del Labcenter, me gustaria resal-
tar uno relacionado con el ElektorWheelie (ver la edicion de Ele-
ktor de julio/agosto y de septiembre de 2009 y/o [1]).

Después de un uso intensivo del Elektor\Wheelie, resulta que los tor-
nillos “wheels square” (ver foto de laizquierda) se pueden deformar
oincluso romper debido a un uso intensivo o una excesiva oscilacion.
Para evitarlo hemos inventado la siguiente modificacion.

Coge cuatro tubitos de latén o aluminio con
un didametro interno de 5 mm y un didmetro
externo de 6 mm. Los tubitos se pueden obtener
cortandolos de un tubo mas largo, el cual tiene
que tener una longitud de 25 mm. Estos caben
perfectamente en los huecos de las ruedas de
plastico del ElektorWheelie. Puedes encontrar
los tubitos de laton o de aluminio que se necesi-
tan para esto en varias tiendas especializadas de
modelismo o también en ferreterias. También en
Conrad [2] puedes adquirir un tubo adecuado.
Busca con el nimero de articulo 297321.

La idea es pegar los tubitos de laton o de alumi-
nio en estos huecos (ver foto de la derecha). Uti-
liza para eso un pegamento de contacto y apli-
calo sobre la parte exterior de los tubitos. Uti-
liza la placa de transporte como molde, de modo
que los tubitos queden en el sitio correcto de la
rueday coloca todo el conjunto con los tubitos
en los huecos de la rueda.
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Asegurate de que los tornillos y la placa de transporte no se
peguen con la rueda. Mas tarde la tenemos que poder retirar
sin ningan problema.
Deja que el pegamento se seque el tiempo suficiente (una
noche) y retira completamente la placa de transporte con los
tornillos de la rueda. Entonces los tubitos quedan muy bien
fijados a la rueda y en el sitio correcto. Para que el conjunto
sea aun mas fuerte, rellenamos con pegamento los espa-
cios vacios de los huecos del plastico. Para eso puedes utili-
zar tanto pegamento de contacto como pega-
mento térmico.
En el momento en que el pegamento se haya
secado por completo, podemos volver a mon-
tarlo todo en el ElektorWheelie. No te olvides de
montar de nuevo la tuerca central (con la que la
placa de transporte esta fijada sobre el eje), con
un poco de Loctite, para evitar que se suelte.
Con esta sencilla modificacién, reduces las fuer-
zas que tienen que soportar los tornillos “wheels
square” y los golpes que tienen que aguantar
durante las oscilaciones. Asi la rueda gira direc-
tamente y se evita que los tornillos se deformen
oincluso se rompan.

(10395)

Enlaces Web:
[1] www.elektor.es/wheelie
[2] www.conrad.com
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E-blocks: Flowcode RCs

Anada un control remoto a sus proyectos

RCs es un protocolo de comunicaciones para un mando a distancia de infrarrojos.
Es de uso comin en muchas aplicaciones domésticas, y los dispositivos
compatibles RCs son tan baratos como los circuitos integrados. En este articulo
vamos a ver como podemos aprovechar el RCg y afiadir un mando a distancia

transceptor de infrarrojos a nuestros proyectos electrénicos, usando E-blocks.

Sean King (Reino Unido)

RC5, como un estandar de mandos a dis-
tancia por infrarrojos para televisores y
aplicaciones para el consumidor, ha estado
a nuestro alrededor durante tanto tiempo
que se ha convertido en un estandar no ofi-
cial para muchas aplicaciones. Pero ;c6mo
funciona el RC5? Para responder a esta
pregunta tenemos que mirar en el circuito
de recepcién y en el programa requeridos
por el microcontrolador que va a recibir y
descodificar las instrucciones RC5. Prime-
ro vamos a ver, con algo mas de detalle, el
protocolo RC5, que nos dara una idea mas
clara del circuito y programa requeridos
para generary descodificar las senales.

Protocolo
RC5 es un estandar de transmision de da-
tos relativamente lento. Cada bit tiene un

Productos y Servicios de Elektor:
- Placa E-blocks RC5 de Infrarrojos (EB060)

- E-blocks Multiprogramador dsPIC/PIC24 (EB064)

1

1:1:0:0:0:1:0 :0:0:1:0:0-1-

Figura 1. Estructura de un mensaje RC5.
Inicio =1 + 1. Conmutacién = 0. Direccién
=5 (valor tipico VCR). Comando = 9.

periodo tipico de 1778 us (con grandes va-
riaciones toleradas). Una transmision RC5
normal contiene 14 bits de datos (casi 25
milisegundos por mensaje). En la Figura 1
se muestra la descomposicion de un men-
saje RC5 tipico, donde puede verse que hay
2 bits de inicio + 1 bits de conmutacion; +

——

TN Ehin utarmy

5 bits de direcciones + 6 bits de comandos.
La funcién de cada uno de estos bits se ex-
plica mas abajo.

Bits de inicio: son dos bits que, cuando am-
bos tienen el valor ‘1’, indican el principio de
un mensaje y pueden ser usados como refe-
rencias de tiempo para los datos siguientes.
Bit de conmutacion: cambia de estado
cada vez que se pulsa una nueva tecla en el
mando. Mensajes repetidos con el mismo
valor de bit de conmutacién indican que
el botén del mando sigue pulsado y que
los mensajes estan siendo transmitidos en
modo auto-repeticion (tipico del funciona-
miento del control de volumen).

Bits de direccién: se utilizan cinco bits de
direccion para identificar el destinatario
deseado del mensaje. Algunas direcciones
han sido asignadas a dispositivos comunes.

- E-blocks pantalla LCD grafica (EBO58)
- Placa E-blocks de conmutacién (EB007)

Precios y detalles de como hacer el pedido en www.elektor.es/e-blocks
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Reloj
1 oo 1]

Datos con codificacion

Manchester

Flujo

infrarrojo

Datos

Figura 2. Esquema de codificacién RC5.

TV principal =
Grabador de video =
Receptor de satélite =8

Bits de comando: los seis bits de coman-
dos indican la operacion a realizar. Las te-
clas numéricas en un mando a distancia
son, por lo general, transmitidas como su
valor numérico. El resto de funciones pue-
de variar, pero podemos encontrar tablas
de valores estandar.

Codificacion

Considerando el canal de comunicacion,
el transmisor tiene un trabajo mucho mas
facil que el receptor. El transmisor impone
la temporizacién de la sefal y la potencia,
mientras el receptor debe adaptarse para co-
rresponder a las caracteristicas de cualquier
transmisor compatible y los efectos del me-
dio de transmision entre ambos. Un proble-
ma fundamental con muchos sistemas de
comunicacién es que el receptor tiene que
saber cuando debe comenzar a ‘muestrear’
la sefial de entrada (es decir, tiene que rege-
nerar un reloj para la trama de datos). Para
solventar este problema, RC5 usa lo que se
conoce como ‘codificacion Manchester’.
En la ‘codificacion Manchester’ cada bit es
representado por la direccién de una tran-
sicion en mitad de su ranura de tiempo (ver
Figura 2). Esto garantiza que habra, al me-
nos, una transiciéon asociada con cada bit,
ayudando a mantener la sincronizacién de
tiempos en el receptor (aunque a expensas
de un incremento del ancho de banda). Los
valores de los bits precedentes y sucesivos
determinan si también ha habido una tran-
sicion al principio o al final de la ranura de
tiempo del bit.

Modulacién

El proceso final antes de la transmision de
una senal RC5 es el de aplicar una modula-
cion de 36 kHz. Esto ayuda al receptor a eli-
minar las perturbaciones provocadas por la
luz ambiente, establecer su control automa-
tico de ganancia e ignorar las senales trans-
mitidas en otras frecuencias de modulacion.

elektor 06-20m

+5V...+14V

+Vlagic

Sefial RC5 con
codificacion Manchester
R3 demodulada

O—>

1
TSOP1236
110315 - 12

Figura 3. Circuito del receptor.

El circuito para el RCg

Antes de examinar el programa, vamos a
ver qué apariencia tiene el circuito. En la Fi-
gura 3 podemos ver el circuito del receptor.
El circuito es bastante sencillo: el receptor
esta formado por un médulo de receptor
optico (TSOP1236) que es sensible a la luz
infrarroja. Este receptor es realmente una
‘bestia’ bastante complicada que incluye la
circuiteria para suprimir la sefial de modu-
lacién de 36 kHz y que también maneja la
complicada tarea del Control Automatico
de Ganancia (CAG) para la sefal infrarroja.
Pero, en lo que se refiere a nuestro circui-
to, se comporta como un transistor que se
dispara por una sefal 6ptica, en el que R1,
D1y C1 proporcionan una tensiéon de 5 V.
La sefal demodulada es llevada a la entrada
de un microcontrolador. Esta linea es man-
tenida a nivel alto por R2. Cuando se recibe
un pulso infrarrojo, el ‘transistor’ es activa-
do, el cual cambia la salida a OV. La Figura
4 muestra el transmisor: cuando el micro-

MICROPROCESADORES

Sefial RC5 con codificacion
Manchester _R1

—>0

—>0
Modulacién 36 kHz 110315 - 13

Figura 4. Circuito del transmisor.

controlador envia un nivel l6gico 1, T1 es
activado y se envia el mencionado pulso
(senalar que el microcontrolador tiene que
generar los pulsos de 36 kHz, ya que usa-
mos un diodo infrarrojo sencillo).

Sistema de desarrollo

Para el propdsito de este proyecto, tanto el
transmisor como el receptor estan conteni-
dos en una nueva placa de E-blocks: la placa
de infrarrojos EB060. Es un diseno ordenado,
que incluye un zdcalo para un circuito inte-
grado PIC10F independiente, que podemos
usar para configurarlo como un modulador
para el transmisor, liberando de trabajo a
nuestro microcontrolador principal. En la
Figura 5 podemos ver dicha configuracion.
Aqui estamos usando una placa Multiprogra-
mador dsPIC; una placa gréfica con LCD y una
placa de conmutacion que comparte el puer-
to A; y una placa de infrarrojos en el puerto
E. El dsPIC que estamos usando es un dsPI-
C30F2011, un dispositivo de 18 terminales.

Figura 5. Configuracién de prueba con los médulos de los E-blocks EB060, EB064,
EB0O58 y EB0O7.
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Estados:

EO = Error/Libre

S0 = Inicio bit bajo

S1 = Inicio bit alto

MO = Medio bit bajo (Bit = 0)
M1 = Medio bit alto (Bit = 1)

Error

Flanco
positivo
Pulso Pulso Pulso
estrecho ancho estrecho
anivel alto anivel alto anivel alto
< 5 <
< > <
Pulso Pulso Pulso
estrecho ancho estrecho
anivel alto a nivel bajo anivel alto

Figura 6. Maquina de estado del des

Podriamos usar un PIC de 8 bits convencio-
nal, pero la placa dsPIC es mas espectacular
y nueva, por lo que nos hemos decidido por
ella. Ahora que ya hemos explicado el circuito
y el esquema de codificacion, vamos a hablar
del descodificador. Es aqui donde el verdade-
ro trabajo de desarrollo de un sistema de este
tipo comienza.

Descodificando la senal

El sistema RC5 ha sido disefiado para ser
tolerante con las variaciones de tempori-
zacion significativas. Esto era un requisito
para los mandos a distancia previos, con
osciladores poco precisos y baterias que
trabajaban con una gran variedad de esta-
dos de carga. Los dos bits de inicio siempre
estan presentes en las transmisiones RC5
y pueden ser usados para sincronizar el
temporizador del receptor al inicio de cada
mensaje, permitiendo que cada bit de da-
tos pueda ser muestreado en el momento
adecuado. Esto es similar a la configuracion
“bit-banging“ (emulador software de co-
municacion serie), usada a menudo en los

codificador RC5: estados y transiciones.

programas de receptores RS232. Sin em-
bargo, los pequeiios errores en la medida
del periodo de un bit se acumulan alo largo
de varios bits, que puede llevar a errores de
deteccion en los bits al final del mensaje.
Gracias a la transicion garantizada en mi-
tad de cada periodo de bit, un mensaje con
‘codificacion Manchester’ puede ser consi-
derado que estd formado por una combi-
nacion de cuatro tipos de pulsos:

1. un pulso ancho a nivel alto;
2. un pulso estrecho a nivel alto;
3. un pulso ancho a nivel bajo;
4. un pulso estrecho a nivel bajo.

Estas definiciones pueden tener una gran to-
lerancia de temporizacion, aplicada a dichos
pulsos, antes de que haya confusién entre un
pulso cortoyunolargo. Esto elimina la necesi-
dad de conocer la frecuencia exacta de trans-
misién, evitando errores de acumulacién con
cada bit detectado, a la vez que permite la
descodificacién usando programas basados
en una maquina de estado. Asi pues, nuestra

Tabla 1. Tiempos de Ancho de pulso

Min. Ideal Max.

Ancho | o0, | 1778 | 222
(us)

Estrecho | 889 1333
(us)

primera tarea es la de definir los tiempos que
representan los pulsos ‘anchos’ y ‘estrechos’
que se derivan de los valores ideales del pro-
tocolo RC5, dentro de una tolerancia estan-
dar de £V bit de periodo (444 us). Podemos
veresto enlaTabla 1.

Descodificando la maquina de
estado

En la descodificacion de la senal necesita-
mos tener una técnica que podamos usar
para capturar la trama de datos infrarrojay
convertirla en el dato numérico sencillo que
necesitamos. En la practica usamos un tru-
co de programa llamado ‘maquina de esta-
do’, para hacer esto. Podemos ver como se
representa esto esquematicamente en la
Figura 6. La maquina de estado compren-
de cinco estados. Las flechas entre los esta-
dos indican los caminos disponibles entre
los estados y los eventos que provocaran
que se produzca el cambio. Los estados MO
y M1 representan la recepcion correcta de
un bit de datos (0 y 1, respectivamente).
Cada vez que la maquina de estado entra
en uno de estos estados, el valor del bit co-
rrespondiente puede ser desplazado en el
registro de desplazamiento de recepcion.

Trampas de error

Si se produce un evento que no corres-
ponde con un camino del estado actual, el
sistema genera un error y vuelve al estado
E0. Ademas de las transiciones a estados
ilegales, el sistema volvera al estado EO si el
ancho del pulso medido es demasiado cor-
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Figura 7. Pantalla de configuracion de Flowcode RC5.
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Figura 8. Pantalla de configuracion de Flowcode RC5.
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to o demasiado largo para representar una
sefal valida.

Ejemplo usando la Figura 6

El receptor estd en reposo y la maquina de
estado estd en el estado EQ. Se detecta un
flanco positivo el cual cambia al sistema al
estado M1 e introduce un 1 en el registro de
desplazamiento del receptor. Un pulso estre-
cho, de nivel alto, cambia al sistema al estado
S1.Un pulso estrecho, de nivel bajo, devuelve
al sistema al estado M1 e introduce otro 1 en
el registro de desplazamiento del receptor.
Esto completa la deteccién de los dos bits
de inicio y deberia ser siempre la secuencia
inicial de un mensaje RC5.

Un pulso ancho, de nivel alto, cambia al
sistema al estado MO e introduce el Bit de
Conmutacion en el registro de desplaza-
miento del receptor con un valor 0. Los pul-
sos restantes cambian el sistema en torno a
estamaquina de estado hasta que todos los
bits de datos hayan sido recuperados. En la
practica, la maquina de estado se imple-
menta estableciendo el estado de un cierto
namero de variables en un programa.

Realizaciéon con Flowcode para
dsPIC/PIC24

El programa final fue implementado con
Flowcode para dsPIC/PIC24, el cual incluye
un nuevo componente ‘macro’ disefado
para trabajar con algunas variaciones del
estandar RC5 que se usa cominmente. El
componente Flowcode RC5 permite una
gran variedad de opciones de las sefales
RC5, tanto para transmisiéon como para la
recepcion, incluyendo la inversion de la se-
fal recibida para compensar el circuito de-
tector, asi como un filtrado opcional basado
en la direccién del mensaje de entrada (ver
Figuras 7 y 8). Las macros proporcionadas
permiten que se puedan crear los mensajes
completos a partir de sus elementos indivi-
duales (Comando, Direcciéon, Conmutacion)
y que puedan transmitirse usando un Gnico
comando. También permiten detectar los
mensajes recibidos y que los componentes
individuales de un mensaje recibido puedan
ser recuperados. Para ayudar en la depura-
cion del programa, también usamos la placa
grafica de visualizacién de Bloques Electro-
nicos. Fue muy til en la visualizacion de la
secuencia de los comandos enviados por in-
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Figura 9. El programa Flowcode.

frarrojosy por la gran cantidad de caracteres
que nos permitia ver, entre ellos, la direccién
y parte de los datos de la sefal RC5, con lo
que pudimos comprobar que nuestro algo-
ritmo funcionaba correctamente.

Ha sido el trabajo inteligente de muchos
ingenieros lo que nos ha permitido colocar
nuestra TV en el trafico directo de la so-
brecarga infrarroja que proporciona la luz
del sol y conseguir que nuestros mandos
remotos funcionen correctamente por me-
nos de lo que vale un pufiado de compo-
nentes. Para solucionar este problema de
los altos niveles de luz de fondo de la radia-
cién infrarroja, los ingenieros establecieron
que el estandar RC5 debia usar un tipo de
modulacién de pulso codificado. Los datos
infrarrojos consisten en tramas de haces
infrarrojas a una frecuencia de 36 kHz. Esta
sefal es modulada por el microcontrolador
de manera que un 1 légico pueda ser repre-
sentado por la presencia de una trama in-
frarrojay un 0 légico esté representado por
la ausencia de cualquier seial infrarroja.

Programa Flowcode

El programa Flowcode (ver Figura 9) hace
uso del componente RC5 para desarrollar
un transmisor de control remoto que pue-
de aprender y mostrar cédigos de otros
mandos. La pantalla grafica LCD de E-blocks
(EB058), muestra una tabla de diez men-
sajes RC5, los cuales tienen como valor por
defecto 0 para las direcciones y valores de
datos de 0 a 9 (TV principal, botones del 0
al 9). El programa estd controlado por cua-
tro botones de un E-block de Conmutacién
(EB007), conectado al mismo puerto que la
pantalla (Puerto BL). El mensaje destacado
es transmitido por el E-block RC5 (EBO60)
cuando se presiona el boton Send (Interrup-
tor 2). La barra de seleccion amarilla puede
ser movida hacia arriba y abajo usando los

botones 1 y 0, respectivamente. El modo
de aprendizaje se activa presionando el bo-
ton 3. En ese momento aparece un mend
de pantalla que muestra tres opciones. Los
botones 0 y 1 pueden usarse para resaltar
la opcion requerida; el botén 2 se usa para
confirmar la seleccion. Si seleccionamos el
modo de aprendizaje se muestra la tabla
principal, con la barra de seleccién en rojo.
Los detalles del mensaje seleccionado seran
sobrescritos por cualquier mensaje vélido
recibido por el E-block RC5, cambiando la
barra de seleccién a su funcionamiento nor-
mal en color amarillo y restaurando el modo
normal de trabajo. El modo de aprendizaje
también puede ser cancelado presionando
el botén 2. El enlace por hilo que se mues-
tra en el zécalo de U1 “enruta” el terminal
RDO/INT1 al conector PORTA/Miscellaneous
donde es usado para la interrupcion de re-
cepcion. Las seiales RC13 y RC14 también
estan disponibles en este conector y son
usadas para controlar la transmisién y la mo-
dulacién. Puesto que este programa ha sido
escrito para aprender y recuperar coman-
dos del mando a distancia, deberiamos ser
capaces de modificarlo para realizar cual-
quier funcién que necesitemos. El programa
Flowcode puede ser descargado libremente
de la pagina web Elektor [1].

Conclusion

La codificacion y descodificacion de las
sefales infrarrojas RC5 no pueden ser des-
critas como una 'tarea trivial’, pero en este
articulo hemos mostrado que el uso de una
maquina de estado dentro de Flowcode
puede simplificar bastante la tarea de es-
cribir el programa.

(110315)
Internet Link:

[1] www.elektor.com/110315
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El protocolo USB para
comunicar un PC (Host) y un
dispositivo (Device) consta de varias
capas. La unidad de transferencia mas compleja
(solicitud, preparacién y ejecucion de la comunicacién) se

conoce como USB-Transfer. Aparte de la Ginica excepcion (el lla-
mado Control-Transfer) el resto de datos transferidos llevan un
Unico sentido.

Una transferencia consiste en una o mas transacciones, cuya carac
teristica es que han de ser ejecutadas a modo de tren. Cada tran-
saccion se compone a su vez de un paquete de token (Header), un
paquete de datos opcional y un paquete de status (verificacion del
control). Los paquetes estan divididos, segtn el tipo de paquete le
corresponde una ID particular en la que se encuentra la direccién
del receptory el control de errores (ver la figura 1).

iY ahora viene lo bueno!

Tipos de transferencias

El Universal Serial Bus es, como su propio nombre indica, utiliza-
ble universalmente, sin embargo existen cuatro tipos de trans-
ferencia distintos. La Control-Transfer ocupa un lugar especial,
y depende de las necesidades de cada dispositivo (ver abajo).
Las otras tres estan referidas a las distintas especificaciones de
la comunicacion:

* Bulk-Transfer: para transferir grandes cantidades de datos sin una
velocidad garantizada (por ejemplo un disco duro).

* Interrupt-Transfer: con ancho de banda garantizado para un
volumen de datos pequeiio (por ejemplo un teclado).

¢ Isochron-Transfer: con ancho de banda garantizado, pero sin
correccion de errores (por ejemplo el streaming de audio).
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Dentro del USB

En lo que a comunicacion entre el PCy dispositivos
externos se refiere, el Universal Serial Bus es el
estandar indiscutible. Su mayor logro es la sencillez
para el usuario final, en el caso mas simple sélo
hemos de conectar el cable. jPero a los lectores de
Elektor no les basta con esto! Aqui presentamos las

bases principales de este protocolo.

Guy Weiler (Luxemburgo)

Estas tres transferencias siempre son unidireccionales independien-
temente de los datos transmitidos. Se componen de unidades mas
pequeiias e indivisibles, las transacciones. Hay transacciones de
entrada (IN) que envian datos del dispositivo al PCy otras de salida
(OUT), que mueven datos del PC al dispositivo (INJOUT visto desde
el lado del PC).

Las transacciones se dividen a su vez en tres paquetes. El paquete
de token especifica el tipo de transaccion (IN/OUT). El paquete de
Data, como su nombre indica, contiene los datos, mientras que el
de Handshake (protocolo) devuelve el acuse de recibo por parte del
receptor. Aqui existen las siguientes posibilidades: “éxito” (ACK) o
“estoy ocupado, por favor espera” (NAK).

Control-Transfer

Parece mentira que asi sea, pero la naturaleza del bus USB hace
que la comunicacién entre PCy dispositivo sea casi completa-
mente automatica. El proceso mediante el cual el host asigna
una direccion al dispositivo, se pregunta toda la informacién a
este, se carga el driver correcto y con ello se selecciona la confi-
guracion se llama enumeraciéon (“Enumeration”). Ademas, cada
dispositivo no tiene por qué responder utilizando una sola direc-
cion, sino que puede servirse de varios “puntos terminales” en
los cuales entrega o recoge datos (ver el cuadro). Nuevamente,
para saber el nimero y tamaio de dichos puntos ha de pregun-
tar al host/PC.

La citada enumeracion del dispositivo se lleva a cabo mediante un
tipo especial de transferencia bidireccional, la llamada Control-
Transfer (siempre en el punto terminal 0 del dispositivo). Mediante
las Control-Transfers también puede controlarse el dispositivo. Al
igual que los otros tipos de transferencias, dicha Control-Transfer
se compone a su vez de transacciones, normalmente:

1. Una transaccién de setup.
2. Opcionalmente una o mas transacciones de datos.
3. Una transaccién de status.
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Existen Control-Transfers de lectura y de escritura. Tanto si el host
quiere escribir datos como leerlos del dispositivo, se le informa
mediante una transaccion de setup.

Las transacciones

La transaccion de setup consta, como todas las transacciones, de
paquetes de token, data y handshake. EI PC envia los paquetes de
token y data, el dispositivo responde con el paquete de handshake
(figura 2).

Toda la informacion de la pregunta en el paquete de 8 bytes Setup-
Data. El primer byte bmRequestType determina entre otros la direc
cion de la pregunta (Bit7=0 significa que va del PC al dispositivo,
Bit7=1 al contrario) y si se trata de una pregunta estandar o espe-
cifica del fabricante.

Los otros bytes constan de los campos bRequest (1), wValue (2), win-
dex (2) y wlength (2).

Primero echaremos un vistazo a la transferencia descrita, observe-
mos la figura 2. Tras recibir los datos dentro de la transaccion de
data el dispositivo ya puede enviar el acuse de recibo (ACK), la soli-
citud de espera al PC (NAK) o la orden de cancelar (STALL). Si los
paquetes de token o data fallan, se ignoran. Como ya hemos dicho,
se suceden muchas transacciones de datos consecutivas (en la gra-
fica s6lo se muestra una).

El dispositivo confirma en la transaccién de status si todo ha ido
bien. Ahora se intercambian los roles, el dispositivo envia datos
de (status) y el host responde con un paquete de handshake. Si la
transferencia ha tenido éxito, el dispositivo envia un paquete con
“ZeroLength” al PC. El PC responde con ACK. Si ocurre un error en
el punto terminal, el dispositivo envia STALL. Si esta ocupado toda-
via, envia NAK.

Al leer la Control-Transfer (figura 3) el dispositivo puede reaccionar
dentro de la transaccion de datos de tres formas al token IN del host.
El dispositivo puede suministrar los datos; si estd ocupado, entonces

USB

Transaccion Transaccion Transaccion
(IN,OUT) (IN,OUT) (IN,0UT)

Handshake

090992 - 15

Data

Token
(Header)

Figura 1. Las transferencias USB constan de transacciones
indivisibles, que a su vez se componen de un paquete de token,
uno de datos y otro de Handshake (aqui no se incluyen las Control-
Transfers especiales).

envia NAK. Ocurre un error en el punto terminal, en tal caso envia
STALL. Si ocurre un error en otra parte, entonces el token es igno-
rado y no se devuelve nada.

Mientras que en la transaccion de status el PC devuelve un paquete
de “ZerolLength” si se reciben correctamente los datos, por parte
del dispositivo ha de confirmarse de nuevo mediante un paquete
de handshake ACK.

Descriptores

Durante la enumeracion se solicitan desde el PC mediante pregun-
tas estandar (standard requests) muchos de los llamados descrip-
tores. Estos descriptores del dispositivo estan ordenados de forma
jerarquica [1]. Cada dispositivo debe contar al menos con cuatro
descriptores:

Handshake Handshake Data 0
ACK ACK "Zero Length"
Handshake Data
NAK NAK
Handshake Data
STALL STALL

SETUP-Transaccion

DATOS-Transaccion

STATUS -Transaccion

090992 - 13

Figura 2. A cada Control-Transfer (aqui descritas) le precede una transaccion de setup. Después opcionalmente le siguen mas
transacciones de datos y una de status.

elektor 06-20m
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El descriptor de dispositivo ‘
Nombre del campo

bLength
bDescriptorType
bcdUSB
bDeviceClass
bDeviceSubClass
bDeviceProtocoll
bMaxPacketSize
idVendor
idProduct
bcdDevice
iManufacturer
iProduct
iSerialNumber

bNumConfigurations

Byte

1

—_ | m m A NN N = a3 a N,

18 (0x12)
1
0x0110
OxFF
OxFF
OxFF
8
0x03eb
0x0001
0x0001
1

2
3
1

Valor en lalibreria AVR [3] | Descripcion

Tamaiio del descriptor en bytes

Descriptor de dispositivo = 1 (constante)

USB_Spec1_1

Cédigo de clase (especifico del fabricante = OxFF, ver [6])
Subcédigo de clase (especifico del fabricante = OxFF)
Cédigo de protocolo (especifico del fabricante = OxFF)
Tamaiio maximo de paquete en el punto terminal 0 (EPO_FS)
Codigo de Atmel en usb.org

ID de producto arbitraria

Numero de lanzamiento del dispositivo

indice para el descriptor de string del fabricante

indice para el descriptor de string del producto

indice para el descriptor de string del niimero de serie
Numero de configuraciones posibles

El descriptor de configuracion
Nombre del campo

bLength
bDescriptorType

wTotalLength

bNumlnterfaces

bConfigurationValue

iConfiguration
bmAttributes

bMaxPower

Byte

1
1

2

Valor en la libreria AVR [3] | Descripcion

Tamario del descriptor en bytes

Descriptor de configuracion = 2 (constante)

Longitud del descriptor de configuraciény de los de todos los puertos
y puntos terminales utilizados

Numero de puertos

Ndmero para seleccionar esta configuracion (no debe ser cero, en
caso contrario el dispositivo estard en estado no configurado)

indice para el descriptor de string de esta configuracién (0 = sin texto)
Bit7 = 1 alimentacion por el bus, Bit6 = 1 alimentacién propia, Bit5 =1
Remote Wakeup

Corriente maxima consumida por el bus en saltos de 2 mA

El descriptor de puerto
Nombre del campo

bLength
bDescriptorType
binterfaceNumber
bAlternateSetting
bNumEndpoints
binterfaceClass

binterfaceSubClass

binterfaceProtocol
ilnterface

Byte

1

—_ m ma e m m a m

Valor en la libreria AVR [3] Descripcion

Tamafio del descriptor en bytes

Descriptor de puerto = 4 (constante)

Numero de puertos

Numero de configuraciones alternativas a elegir

Numero de puntos terminales exceptuando el punto 0

Cédigo de clase (especifico del fabricante = OxFF)

Subcédigo de clase (especifico del fabricante = OxFF)

Cédigo de protocolo (especifico del fabricante = 0xFF)

indice para el descriptor de string de este puerto (0 = sin texto)

El descriptor de punto terminal
Nombre del campo

bLength
bDescriptorType
bEndpointAddress
bmAttributes
wMaxPacketSize

binterval

Byte

1
1
1
1
2

1

Valor en la libreria AVR [3] Descripcion

Tamarfio del descriptor en bytes

Descriptor de punto terminal = 5 (constante)

Bit7 = 1 (IN), Bit0 a 3 nimero de punto terminal (para otro, 0)

Tipo de transferencia = Bulk (Contr. = 0, Iso. = 1, Int. = 3)

Tamaiio del FIFO del punto terminal en bytes

Intervalo del polling = 0 (se ignora para Bulk y Control), 1 para Iso, de
1a 255 para Interrupt
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Handshake
ACK

USB

Data
DATAX

Handshake
ACK

Data

Handshake

NAK NAK
Data Handshake
STALL STALL
\ A A J
Y Y Y

SETUP-Transaccion

DATOS-Transaccion

STATUS-Transaccion

090992 - 12

Figura 3. Lectura de una Control-Transfer.

* Descriptor del dispositivo (device descriptor): cada dispositivo
cuenta con uno Unico.

* Descriptor(es) de configuracion (configuration descriptor): un
dispositivo puede contar con muchas configuraciones, por ejem-
plo una para ser alimentado a través del bus y otra para utilizar
alimentacién propia. S6lo una puede estar activa.

* Descriptor(es) de puerto (interface descriptor): el descriptor
de puerto combina varios puntos terminales en un mismo grupo
funcional. Pueden estar activos multiples puertos a la vez (por
ejemplo: puerto de fax, de impresora, y de escaner en el caso de
impresoras multifuncion).

* Descriptor(es) de punto terminal (endpoint descriptor): los
descriptores de punto terminal describen dicho punto (excepto
para el punto terminal 0). Es importante que tanto la direccion del
punto terminal como el sentido, mediante el bit 7, estén debida-
mente especificados.

Los descriptores opcionales de string, no siempre son necesarios,
pero suministran informacién que puede leerse adicionalmente.
Estas cadenas estan codificadas en Unicode (16 bits). Mediante
Index 0 se fijan los idiomas compatibles.

La enumeracion

Aqui sélo describimos los aspectos mas importantes de una enu-
meracion. Trabajaremos sélo con una configuraciéon y un puerto.
Una vez conectado el dispositivo al bus, el PC determina mediante
las tensiones de ambas lineas de senal si se trata de un sistema de
Low o Full-Speed. El PC resetea el dispositivo (pone las dos lineas de
datos a nivel bajo) y averigua si es un modelo High-Speed. Tras rese-
tear nuevamente el dispositivo, estara listo para su acceso mediante
el punto terminal 0y la direccién 0.

Las preguntas (estandar) se implementan mediante Control-Trans-
fers de lecturay escritura. Primero se preguntan los 8 bytes del des-
criptor de dispositivo de 64 bytes, para determinar el tamaiio de
paquete maximo del punto terminal 0 (éste puede ser de 8, 16, 32
y 64 bytes). Posteriormente el PC ejecuta un reset en el dispositivo
y envia por fin la direccion de éste.

En la tercera transferencia se preguntan otros 18 bytes del descrip-
tor de dispositivo; en la cuarta se obtienen 9 bytes del descriptor de
configuracion. Los datos revelan el tamafio total de los descriptores
de configuracién, puerto y punto terminal. La quinta transferencia
pregunta a estos descriptores estan todos activos.

Ahora el PC averigua mediante las IDs del fabricante y producto cual
es el driver del dispositivo correspondiente.

elektor 06-20m

La dltima transferencia en la enumeracion inicializa y activa los pun-
tos terminales de usuario (puntos 1-15).

Las preguntas por parte del PC que no sean compatibles con el fir-
mware son respondidas por parte del dispositivo con STALL.

Mas informacion

El autor de este articulo [2] ha desarrollado en colaboracién con Jean-

Claude Feltes (también redactor de Elektor) una libreria basica USB para

controladores AVR, que puede descargarse en [3] (la documentacion

estd en aleman). En la parte del PC se utiliza la libreria libusb [4].

Puede encontrar mas informacién sobre el puerto USB en [5].
(090992)|N

Enlaces

[1] www.beyondlogic.org/usbnutshell/usb5.shtml#DeviceDescriptors
[2] weigu@weigu.lu

[3] www.weigu.lu/b/usb/key/vendor/index.html

[4] http:/[sourceforge.net/projects/libusb/

[5] www.elektor.es/090768

[6] http:/[es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

Puntos terminales

Los datos se intercambian entre el PCy el punto terminal del
dispositivo (endpoint EP). Un punto terminal es una memoria
de datos (FIFO, buffer, banco de almacenamiento) en el propio
dispositivo que generalmente consta de 8 a 256 bytes. Cada
dispositivo tiene muchos puntos terminales, a los cuales se
accede mediante la direccion de punto (0-15). Dicha direccién
incluye en el bit 7 el sentido de comunicacion de los datos

(bit 7 = 0: punto terminal de OUT; bit 7 = 1: punto terminal de
IN). El punto terminal de control 0 existe en todo dispositivo

y es necesario por ejemplo para la enumeracién. Como punto
terminal independiente, es bidireccional. EI USB 1.1 disponia

de una memoria FIFO con un tamano de 8 bytes. El nimero y
tamano posible de los otros puntos terminales es variable. Cada
transaccion estd determinada por una direccién de dispositivo y
punto terminal.
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iQue viene el bus! (6)

Hemos alcanzado el siguiente escalén de nuestro bus gracias a las primeras tarjetas de Elektor con
propositos de diseno. Para disponer de un hardware lo suficientemente sélido se ha disefiado un nodo
experimental con entradas tanto analégicas como digitales, asi como un compacto conversor USB/RS485.

Aparte, presentamos un sencillo sistema que garantiza una comunicacion eficiente y segura a través del bus.

Jens Nickel

Motivados por nuestros primeros éxitos, Labase de nuestro “nodo experimental”es  probar que los mensajes se transmitian
seguimos adelante: en esta parte presen- el circuito que ya presentamos en la ante-  correctamente a través del bus. Tampoco
tamos tarjetas de Elektor de facil montaje,  rior parte como “nodo de prueba”, y que es que fuese muy emocionante, aparte de
especialmente aptas para desarrollaraplica-  sélo disponia de un LED y un boton detest.  que no permitia disefar una aplicacion real
ciones del bus. Sin embargo, esto era suficiente para com-  completa.
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Figura 1. Esquema del nodo experimental.
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Nodos experimentales

El esquema del nuevo participante del bus
basado en el ATmega puede verse en la
figura 1. Ya hemos explicado la funciona-
lidad del driver RS485 en entregas previas
de la serie. Gracias a las clemas dobles de
las que dispone, los nodos pueden cerrarse
y al mismo tiempo hacer bucles en deter-
minadas partes de la linea de bus. Como
pequeiio extra se ha afiadido una resisten-
cia de 120 Q puenteable, que puede servir
como terminacion para las lineas RS485 del
bus.

En los pines de puerto PD6 y PD7 hemos
conectado un LED y un pulsador adiciona-
les, que se nos antoja llamar “LED expe-
rimental” y “botén experimental”. Sin
embargo, la principal innovacién la supone
el conector K4, que dispone de seis pines de
controlador adicionales, la alimentacion del
controladory la masa del bus. Los pines de
puerto PCO a PC5 fueron cuidadosamente
elegidos, ya que ~como ocurre en muchos
otros controladores- se encargan de multi-
tud de tareas distintas. De este modo, pue-
den ser utilizados tanto como entradas o
como salidas digitales. Mediante PCO a PC3
también podemos medir cuatro tensiones
analdgicas (de 0 a 5 V) gracias a los conver-
sores analdégico-digital multicanal del con-
trolador. Y finalmente, los pines PC4 (=SDA)
y PC5 (=SCL) ofrecen conexion directa con
el puerto 12C del ATmega. Segun las especi-
ficaciones, las lineas SDA y SCL estan provis-
tas de resistencias de pull-up.

Ahora pueden conectarse sensores sim-
ples en K4, a modo de slaves 12C (como
por ejemplo sensores de temperatura), asi
como otros componentes electronicos. La

elektor 06-20m

hoja

de datos del

ATmega88 [1] revela

como gestionar los pines

con ayuda del registro del contro-

lador. Pero en el transcurso de la serie

realizaremos naturalmente nuestros pro-

pios disefios -jeso esperamos!- y otras apli-

caciones interesantes presentadas por los
lectores.

Para propositos de desarrollo los nodos

experimentales también pueden alimen-

del controlador AVCC y AREF para medidas
del ADC sequin cita la hoja de datos.

La tarjeta, de una sola cara, (figura 2)
resulta facil de montar; hemos de comen-
zar por los puentes de cable.

Conversor USB/RS485

Aqui podemos quedarnos con lo que ya
teniamos: la tarjeta del conversor USB/
RS485 se corresponde con el esquema
del circuito del conversor ya mostrado en
la anterior entrega (véase la figura 3). Ya
que el chip de FTDI sélo esta disponible en
SMD, hemos optado por disefiar y equipar
la tarjeta entera con componentes SMD
(figura 4). En mi opinién se trata del con-
versor USB/RS485 mas compacto y simple

Lista de materiales del nodo experimental

Resistencias:
R1,R8 =680 Q
R2,R3,R6=10kQ
R4=120Q

R7 =2k2

R9, R10 = 4k7

Condensadores:
C1,C2=22pF
C3,C4,C8=4u7
C5,C6,C7=100nF

Semiconductores:

D1 = 1N4004
IC1 = ATmega88-20PU
IC2=1T1785

IC3 =78L05

Varios:

X1 = oscilador de cuarzo a 16 MHz

S$1,S2,S3 = pulsador

JP1, JP2= Jumper

LED1 =LED 3 mm, rojo

LED2 = LED 3 mm, verde

LED3 = LED 3 mm, amarillo

K1 = conector tipo pin header de 2x3 (RM
2,54 mm)

tarse con K4 (en lugar de mediante el bus).
En tal caso hemos de retirar el jumper |P2.
En funcionamiento es mas que recomen-
dable conectar la masa del bus a su linea
correspondiente y llevar esta a tierra (véase
la dltima parte de la serie [2]).

Para redondear el conjunto, huelga decir
que también se han cableado las entradas

g Y NZT+ ON9

Y nZT+ ON9

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

S

T

110258-1
v1.00 (c)Elektor

Figura 2. La tarjeta puede montarse
completamente con componentes
convencionales.

K4 = conector tipo pin header de 1x82x3 (RM
2,54 mm)

K2, K3 = clema para montaje en tarjeta de 4
pines (RM 5,08 mm)

Tarjeta 110258-1 [3]

presentado en Elektor por el momento.
Es ideal para nuestros propios disefios de
bus, por ejemplo basdandonos en lo que ya
contamos y el software de PC presentado
previamente. Hemos de advertir de una
pequena limitacién, y es que el desarrollo
del ElektorBus todavia no esta cerrado. Por
el momento ni siquiera sabemos si necesi-
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Figura 3. Esquema del conversor USB/RS485.

taremos una solucién més inteligente entre
el RS485 y el PC (ver méas abajo). Actual-
mente con el conversor vamos bien servi-
dos, y naturalmente podemos utilizarlo para
otras aplicaciones RS485.

Ya que por ahora disponemos de tarjetas
para varios experimentos, también nos gus-
taria contar con algo de software. El soft-
ware de prueba presentado en la parte 5 [2]
no incorporaba ninglin mecanismo para evi-
tar colisiones o garantizar una estabilidad
minima. En adelante presentamos un sen-
cillo sistema que ofrece una comunicacién
por el bus eficiente y sequra. No obstante,
en nuestro grupo de mails acerca del bus
aparecieron otras sugerencias, puede ver
un pequeio resumen en el cuadro de texto.

Polling con el método
Round-Robin

En los capitulos previos de la serie ya hemos
explicado las ventajas e inconvenientes de
llevar a cabo un muestreo ciclico (polling)
en todos los nodos. Cada nodo es pregun-
tado (uno por uno) con un “Elektor-Mes-
sage” de 16 bytes exactos desde un plani-
ficador, y éste responde correspondiente-
mente con un sélo mensaje. Un sistema asi
de simple tiene dos claros inconvenientes.
1. Si un emisor quiere comunicar algo,
hemos de esperar a que le toque el turno
en la serie. Por ejemplo, consideremos
un interruptor en un sistema domético,
activado por un usuario. En el peor de
los casos, el correspondiente mensaje se
enviaria tras responder el resto de disposi-

Lista de materiales del conversor USB|RS485

Resistencias:

R1=10kQ (0805)
R2 =120 O (0805)

Condensadores:
C1,C2=100nF
C3=10uF/16 V (6032)

Semiconductores:

IC1 = FT232RL
IC2 = LT1785 (SO-8)

Varios:

JP1 = jumper

K1 = conector USB tipo A

K2 = clema para montaje en tarjeta de 3 pines
(RM 5,08 mm)
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Figura 4. El conversor USB/RS485
de Elektor se suministra montado y
probado.

Tarjeta 110258-2 [3]
0
Tarjeta ya montada y probada 110258-91 [3]

tivos del bus. A 9600 baudios y con 32 par-
ticipantes en el bus esto podria llevar mas
de un segundo, podria resultar confuso
para nuestros visitantes hasta que llegue
a encenderse la luz.

2. Desarrolla demasiado intercambio de
datos innecesario en el bus. Por ejemplo,
no tiene sentido preguntarle a un interrup-
tor cada segundo, si éste cambia de estado
como mucho 10 veces al dia.

El otro extremo

Para los nodos que envian datos muy de vez
en cuando (como por ejemplo los interrup-
tores), resulta mas (til otro método: el inte-
rruptor debe enviar al ser pulsado sin tener
en cuenta lo que hagan el resto de parti-
cipantes del bus. Naturalmente, podrian
darse colisiones, provocando una secuencia
aleatoria de bits a través del bus. En lugar
de un mensaje correcto de 16 bytes tendria-
mos mas bytes con valores totalmente erré-
neos, y al final ambos mensajes “se pierden
por el camino”. Por ello, en los mensajes con
sentido el receptor ha de responder con un
acknowledge-message (acuse de recibo).
Cuando esto falla, el emisor repite el pro-
cedimiento. Este sencillo método también
tiene en cuenta si los mensajes se pierden
debido a otras perturbaciones.

No obstante, este método también tiene
sus inconvenientes. Si tenemos varios par-
ticipantes en juego, enviando mensajes a
la vez a través del bus, apareceran muchas
colisiones. Aparte, deberiamos disponer de
un nodo de andlisis, que reciba por ejemplo
valores de la temperatura desde un nodo
sensor, respondiendo cada vez con un men-
saje de acknowledge, lo cual incrementa
la carga en el bus y aumenta el peligro de
darse colisiones.

Una buena mezcla

Cada uno por separado, tanto el lector Jlr-
gen Lange como yo tuvimos la misma idea:
iCombinemos lo mejor de ambos mundos!
Sencillamente cada cierto tiempo cambia-
mos entre el polling (el nodo sélo puede
hablar si es preguntado) y el otro extremo
(el nodo puede enviar datos sin preocuparse
del resto).

Una vez los nodos han sido preguntados
uno tras otro, teniendo que transmitir
algo regularmente (como ocurre con los
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Alternativa: soluciones a nivel de bit

Disenando conceptualmente nuestro nodo experimental, he de decir
que es la primera vez en mi vida que me gano el sueldo como desa-
rrollador de circuitos ;-). Pero basicamente he hecho de “nifiera”, ac-
tuando de moderadory supervisando nuestra lista de mails. Como ya
se dijo en la anterior entrega de la serie: hay un grupo de experimenta-
dos desarrolladores de buses que estan luchando de forma vehemente
contra los errores de colision a nivel hardware. El experto en CAN John
Dammeyer puso un método en juego, en el cual cada emisor espera-
ba un tiempo “Space-Time” de 12 bits, antes de poder enviar ningn
mensaje. Ya que este escucha mediante el bus, puede reconocer si
otros participantes estan hablando a través de él. En cuanto a otras
propuestas para la deteccion de las colisiones, como discutimos en
grupo, hemos de servirnos del llamado Bit-Banging (asi como la ma-
nipulacién de pines de puertos UART mediante el software).

En cuanto a la re-sincronizacion de los participantes del bus median-
te un mensaje de inicio, existen distintos métodos para ello. El lector
de Elektor Walter Trojan se decant6 por el llamado modo en 9 bits, el
cual permiten el ATmega88 y otros controladores mas (conocido como
Atmel Multi-processor Communication Mode, ver [1]). En éste se en-
vian, en lugar de 8 bits, 9 en un mismo frame, y el receptor puede reco-
nocer por ejemplo cuando se trata de un byte de direccién o de datos.

Lamentablemente, aqui no podemos describir al detalle todas las ven-
tajas e inconvenientes de los métodos citados. Sélo queda anadir que
estos inteligentes métodos tienen una desventaja principal para mi:
son restrictivos en cuanto a la cifra de procesadores y plataformas per-

mitidas, limitando asi el nimero de participantes del bus. No todos
los controladores disponen de un modo de 9 bits, y el bit-banging por
software de PC se me antoja —aunque no quede completamente des-
cartado- una forma no demasiado elegante. Pero, ¢y si ahora quere-
mos transmitir nuestros mensajes a otras redes (por ejemplo una ina-
lambrica)? Los bytes son unidades de informacién, mediante las cuales
puede controlarse un sistema de forma practica con words de 9 bitsy
con bits individuales, aunque resulta mas complicado.

Como puede imaginar, actualmente la discusion sélo puede tomar un
camino posible... ante todo queria contar con la posibilidad de con-
trolar nuestro bus RS485 directamente desde el software de PC, pero
me acabaron reganando por ello. Un PC con Windows, debido a las
variaciones en el timing de dicho sistema operativo de Microsoft, no
es la mejor opcién; aparte, hemos de encontrar la manera de utilizar
un conversor USB/RS485 asi como una puerta de enlace USB/RS485,
sirviéndonos de un controlador adicional capaz de gestionar la comu-
nicacion en el bus.

En resumidas cuentas: me gustaba la posibilidad de que nuestros men-
sajes de 16 bytes pudieran servir dentro de los limites de otras plata-
formas y redes, pero resultaba demasiado bonito y tuve que darme
por vencido al respecto. Para que siguiera siendo flexible en la medida
de lo posible, no se trataba de mantener una comunicacién seqgura 'y
robusta en cuanto a hardware y a nivel de bit, sino a nivel de la seguri-
dad en los mensajes (ver texto). Logicamente, jtus opiniones son mas
que bienvenidas!

sensores de temperatura), el planificador
libera el bus para poder enviar sin necesi-
dad de ser preguntados previamente. Asi
es como envian datos los nodos que pocas
veces tienen algo que decir (por ejemplo
los interruptores). Esta fase libre en el bus
(FreeBusPhase) ha de tener un tiempo limi-
tado, de modo que no se envie nada por
error o una vez que el polling ha vuelto a
empezar.

Junto a lo que yo llamo poner en practica
el Hybrid-Mode también se ha ampliado el
software de la anterior edicion [2]. Primero,
se han implementado todas las funciones
descritas, pudiendo integrarlas luego posi-
blemente en una libreria; mas abajo puede

ver una pequena aplicacién. Puedes encon-
trar todo, como siempre, en la pagina web
de Elektor, cddigo fuente inclusive [3].

Planificador

En este caso el PC hace las funciones de pla-
nificador. Se direcciona como emisor 0, de
modo que las instrucciones sean recono-
cibles desde cualquier nodo. El planifica-
dor almacena en un array (de 0 a intPolled-
NodesMax-1) las direcciones de los nodos,
las cuales son preguntadas siguiendo un
ciclo constante. Naturalmente también
es posible “hacer polling” con mayor fre-
cuencia en nodos que sean especialmente
comunicativos.

Para dicho polling en un nodo el planifica-
dor envia una pregunta (SchedulerRequest),
siendo la direccion del destinatario la del
nodo en cuestion. Después el planificador
espera al mensaje enviado desde la direc-
cién correspondiente (ResponseMessage),
que puede provenir de un nodo arbitrario.
Ahora le toca al siguiente nodo de la lista
y asi en adelante. Si uno de los nodos esta
ausente, el [6gicamente el sistema com-
pleto entrara en estado de espera. Por ello,
al comenzar con las SchedulerRequests ha
de iniciarse un timer, que vuelva a empezar
cada vez que pasamos al siguiente nodo a
preguntar. La variable intFreeBusCycle tiene
una considerable importancia. Determina

24 1 {122l 2 [Loz]] 5 ¥ |32 1] 3 |fa2 || 4 |] 02 124 1 |]221] 2
| L 1
FreeBusPhase FreeBusPhase
I:IScheduIer-Request I:I Polled Nodes I:I Scheduler: FreeBusPhase I:I FreeBusNodes

110285 - 14

Figura 5. En el modo hibrido se intercambian las fases de Polling con otras en las que el bus esta libre. Durante la FreeBusPhase pueden
originarse colisiones, con lo que los receptores tendran que responder con acuses de recibo (ACK).
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Figura 6. En las colisiones se forman grupos de bytes que pueden superar los 16 bytes. Después de esto los participantes del bus han de
sincronizarse de nuevo al iniciar los mensajes otra vez, y tras buscar el valor AAhex en el flujo de bytes.

tras cada cuantos nodos preguntados toca
intercalar una FreeBusPhase. Por ejemplo,
un 2 significa que tras hacer polling en dos
nodos (segun el orden del array) sera posi-
ble enviar mensajes libremente (véase la
figura5).

Para introducir una FreeBusPhase el planifica-
dor envia un FreeBusMessage especial, sim-
plemente a la direccién de receptor 0 (los
bytes de datos no se utilizan). Después el
planificador espera el tiempo especificado
por intFreeBusTime (dado en milisegundos)
hasta que se reestablece la rutina de polling.

Firmware

Por el lado del nodo del controlador, se ha
utilizado un software en BASCOM basado en
el de la dltima entrega. Por recomendacién
de Glinter Gerold en nuestra lista de mails
sobre el bus he cambiado por completo
la rutina de interrupciones, de modo que
ahora se sale de ella tras recibir un carac
ter. Al igual que antes, los caracteres reci-
bidos se almacenan en un array de un byte.
Tras recibir 16 caracteres, la rutina averigua
si la direccién del receptor es distinta de 0
(FreeBusMessage). Posteriormente se activa
el ReceivedEventflag. Esto indica que se ha
recibido un mensaje, y por lo tanto debe ser
procesado en el bucle principal.

Servicios de Elektor

* Tarjeta de nodo experimental, disponible en Elektor (110258-1)

* Conversor USB/RS485, disponible en Elektor ya montaday
probada (110258-91)

Hemos de tener en cuenta que un nodo (con
direccién propia) al cual el planificador ha
preguntado directamente ha de respon-
der en el momento. A un FreeBusMessage
han de responder sélo los nodos a los que
se ha preguntado (FreeBusNodes), y en caso
de que desde el controlador se haya lan-
zado un mensaje para solicitar el estado
(SendEventFlag=True). Si se envia un men-
saje de este tipo tras la entrada de un Free-
BusMessage, podemos permitirnos evitar los
timers que supervisaban el FreeBusTime en
el controlador.

En la EEPROM del controlador se guarda de
qué tipo de nodo se trata (PollingStatus). De
este modo se utiliza el mismo firmware en
ambos casos.

Al enviar los mensajes del controlador uti-
lizamos el bit atn libre del byte de modo
(ElektorMessageProtocol, ver la figura 7).
Bit 0=0 significa que se trata de un Respon-
seMessage, y que en principio no pueden
darse colisiones de ningun tipo. Bit 0=1
significa que el mensaje se transmite en
modo no seguro FreeBusPhase; en tal caso
el receptor ha de responder con un ack-
nowledge-message. Si falta éste significa
que ha habido una colisién. El emisor ten-
dra que enviar nuevamente el mensaje y
esperar por lo menos hasta el siguiente

FreeBusPhase. Para que no se dé otra coli-
sion, ha de aseqgurarse que el segundo emi-
sor envie siempre de nuevo en esta fase.
Esto puede lograrse mediante un sistema
muy simple: cada emisor cuenta con un
namero x distinto de FreeBusPhases. Esta
cifra x (FreeBusPriority) se almacena de
forma estatica en la EEPROM al igual que
la direccion propia del nodo. Durante los
desarrollos posteriores el software tendra
que ser ampliado, de modo que tanto la
direccién, como el PollingStatus asi como la
FreeBusPriority puedan ajustarse de forma
dindmica.

En el transcurso de las posibles colisiones
pueden aparecer grupos de bytes en el
bus mas largos de 16 bytes. Por ello, hace
falta un mecanismo que se sincronice de
nuevo al comienzo del siguiente mensaje.
En esta version del software s6lo hemos
solucionado parcialmente el problema de
la re-sincronizacion: se busca en el propio
flujo de datos entre los bytes el valor AAex,
el cual se toma como inicio de un nuevo
mensaje (figura 6). Por el momento tene-
mos que conformarnos con la limitacién de
confiar en que dicho byte no aparezca en el
paquete de datos transmitidos (el control
de errores por CRC todavia no es siquiera
posible).

* Descarga de software (gratuita): Codigo fuente del software para

elektor.es[110258

PCy el firmware en BASCOM
* Descargas de software, de las tarjetas y encargos en www.
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Pequefnia aplicacion

Ahora urge una pequeiia aplicacién con la
que a la vez también podamos probar nues-
tro primer nodo experimental. Para simular
valores de medida muestreados continua-
mente, he conectado un potenciémetro de
100 kQ en K4 (ADCO/5V/GND). He combi-
nado los dos nodos de prueba que Giinter
disend y monto para la anterior entrega.

El nodo experimental recibid la direccién
“02” y un PollingStatus “01”, grabado en
la EEPROM. A los dos nodos de prueba les
adjudiqué las direcciones “01” y “03”, un
PollingStatus de “00” y una FreeBusPriority
de “01” 0 “02".

Por simplicidad he mantenido el mismo fir-
mware para los tres nodos. Al pulsar en el
boton de test se activa el SendEventFlag, el
LED de test cambia de estado y se actualiza
el estado de dicho LED en un LEDbyte, que se
transmite en el proximo envio justo después
del primer byte de datos de nuestro men-
saje (figura 7). El PollingStatus determina
si hace falta preguntar adicionalmente al
ADCO (aparte, no debemos olvidarnos de
informar al ATmega88 que debe utilizar
AREF como tension de referencia, véase el
codigo fuente). Los 10 bits del resultado del
ADC se dividen en dos bytes, que se trans-
miten posteriormente como segundoy ter-
cero byte de datos. Para que no haya ningln
AA, en los datos, el byte ADClow tiene en
lugar de los 8 bits inferiores sélo 7 de ellos,
mientras que el byte ADChigh tiene los 3 bits
superiores (mas significativos). El PC sirve
bien como receptor de los mensajes, mos-
trando el estado de los tres LEDs y el valor
de los ADCs (debidamente convertido). Para
que la direccién del planificador (=0) no se
confunda con la del PC, a éste se le ha asig-
nado una segunda direccién (=10). Desde
esta segunda direccién también pueden
enviarse mensajes de acknowledge a los
nodos 1y 3 (direccion del receptor = direc-
cion del nodo, direccion del emisor =10, pri-
mer byte de datos=16+LEDbyte).

Todo depende del timing

Tras algunos intentos, se fija un FreeBusTime
de 50 a 70 ms como suficiente, aunque yo
he estado trabajando de un modo un poco
“sucio”. Ya que mi pequefa aplicacion en
el PC es al mismo tiempo planificador y
receptor de los mensajes del controlador,

elektor 06-20m

se le permite enviar un mensaje de ack-
nowledge justo después de la FreeBusPhase
(de forma asincrona), y a los nodos sélo se
les vuelve a preguntar después de esto. Sin
embargo, como regla general las rutinas del
planificador y el envio de acuses de recibo
han de desarrollarse sincronamente. Enton-
ces debemos cuadrar el envio de mensajes
y los acuses de recibo en una FreeBusPhase,
como se muestra en la figura 5.

Hasta que el software funcioné sin erro-
res, todavia fueron necesarias muchas mas
medidas. He aqui uno de los bugs que mas
dolor de cabeza me dio hasta que fui capaz
de dar con el error: en el firmware del con-
trolador, los mensajes enviados se perdian
continuamente. El motivo era el siguiente:
durante la rutina de interrupciones no se
buscaba correctamente la direccion del
receptor. Si durante la ejecucion del bucle
principal (botén, ADC) se envian no mas de
dos mensajes a través del bus, el sequndo
mensaje sobrescribe las variables utilizadas
para analizar el primero. Hemos de buscar
en la rutina de interrupciones al menos la
direccion correcta del receptor y “aceptar”
Gnicamente los mensajes correspondien-
tes al siguiente procesamiento. Entonces
dispondremos de mas tiempo para las ver-
daderas aplicaciones de control (como por
ejemplo el procesado de datos de medida).
El modo hibrido tiene la ventaja de que no
se pueden enviar dos mensajes uno tras otro
al mismo receptor.

Conclusion

El hecho de que en el PC dispongamos de
planificador, participantes del bus y repre-
sentacion de los resultados hace que el soft-
ware sea bastante redondo. En un futuro
seria mas facil realizar un planificador en un
microcontrolador. Una posibilidad seria uti-
lizar un controladory supervisarlo mediante
el adaptador recién diseiiado USB/RS485
(requerido por varios participantes de la
mail-list del bus, ver el cuadro).

El mecanismo de re-sincronizaciéon debe
ser extendido hasta aqui, chequeando si se
encuentran bytes con el valor AAp., 0 si se
cumple el CRC, lo cual ya ha tenido varias
sugerencias.

Todavia hemos de lograr que los nodos pue-
dan presentarse por su cuenta al planifica-
dor (y ser direccionados dinamicamente). Y

MICROCONTROLADOR

BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0

0 [1 0101010

1 70 0 0 0/0 0 0 [0] =00hex
2

3 ADDRESS RECEIVER

4 ID
5 ADDRESS SENDER

6 LEDBYTE

7 ADCHIGH

8 ADCLOW

9

A DATA

B

c

D

E

F CRC
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Figura 7. Nuestra pequefa aplicacién
se sirve de 3 bytes de datos del
ElektorMessageProtocol (CRC todavia sin
implementar). El bit 0 del byte de modo
muestra si el mensaje proviene de el nodo
preguntado (=0, en caso contrario =1).

por altimo, y no por ello menos importante,
en el transcurso de las proximas entregas se
desarrollara una aplicacién con un uso real
—en la cual, queridos lectores, jsois bienve-
nidos a tomar parte en el desarrollo!
(110258)

jForma parte del desarrollo! jCualquier consejo
o sugerencia es bienvenido en el mail de
nuestra redaccion, redaktion@elektor.de!

Enlaces

[1] www.atmel.com/dyn/resources/prod_
documents/doc2545.pdf

[2] www.elektor.es/110225
[3] www.elektor.es/110258

57



EVALUACION

Computerscoop

Harry Baggen (Elektor Holanda)

Pico Technology ha renovado por completo su
serie de osciloscopios USB de categoria media.

La nueva serie PicoScope 3000 ofrece muchas

cosas, como una frecuencia muy elevada de muestreo

de osciloscopio alimentado a través de USB de 500
Msamples/s y un generador de formas de onda
arbitrarias/generador de funciones. ¢ Cuanto
gusta este osciloscopio en la practica? Nos

pusimos a trabajar con un 3206B.

Los osciloscopios USB son cada vez mas potentes y polifacé-
ticos. A un electroénico le resulta cada vez mas dificil resistir
la tentacion de adquirir un osciloscopio USB en vez de una
version auténoma. No tiene porque ser para ahorrar dinero,
sino por las ventajas que ofrece una versiéon USB. Es un apa-
rato de pequefias dimensiones y tiene una pantalla (de orde-
nador) magnifica, algo con lo que un osciloscopio normal no
puede competir. También se puede utilizar un osciloscopio USB
en combinacién con un portatil durante bastante tiempo alimen-
tados por baterias, y ademas dicha combinacion se aisla galvanica-
mente de la red eléctrica de forma automatica. Y muchas veces el
software incluido ofrece un montén de posibilidades adicionales,
que no encuentras en una version autbnoma comparable. Pero un
osciloscopio tiene también sus puntos fuertes. Este instrumento
puede ofrecer ventajas especialmente a frecuencias de muestreo
mas altas, porque todo el hardware puede ser ajustado a la velo-
cidad de procesamiento necesaria. En un modelo USB estas limi-
tado a la velocidad de transmision de datos entre el osciloscopio
y el PC. Esto se puede evitar, por ejemplo, dotando al hardware de
una gran cantidad de memoria ultrarrapida. Pero de esta manera
el hardware es cada vez mas extenso, lo que hace que la diferen-
cia de precio sea mas pequena. Pero, como hemos dicho anterior-
mente, jun osciloscopio USB tiene varias victorias ganadas impor-
tantes en la mano!

La nueva serie 3000 de Pico

Pico Technology es un fabricante inglés especializado en el disefio y
produccién de aparatos USB de medicion. jTiene ya una experiencia
de 20 anos en esto! La oferta de osciloscopios USB es muy amplia,
desde los modelos mas econémicos de 150 euros hasta los ultra-
rrapidos de mas de 15.000 euros. Hace poco ha renovado por com-
pleto su popular serie 3000 de la categoria media. Esta consta de
seis modelos de 2 canales con precios que oscilan entre 500y 1100
euros. Toda la serie tiene una velocidad de muestreo maxima de 500
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Msamples/s,
estos son,
segun Pico, los
osciloscopios
alimentados por
USB mas potentes
que se pueden adquirir
actualmente. El ancho de banda
de entrada aumenta por pasos y precio desde 60 hasta 100 y 200
MHz. Ademas hay versiones Ay B que llevan incorporadas otro
generador de funciones. Los modelos A llevan un generador de
funciones que proporciona varias formas de seiales fijas, mientras
que las versiones B incorporan un generador de formas de onda
arbitrarias (AWG=Arbitrary Waveform Generator) con el que el pro-
pio usuario puede crear formas de sefales. Todos disponen de un
buffer de memoria con un tamafio de entre 4 hasta 128 Msamples,
dependiendo del modelo. Pico nos envié el modelo mas caro de la
serie, un 32068, con el que hemos estado midiendo durante varios
dias. He aqui nuestro informe.

Hardware

Para empezar no pudimos resistirnos a abrir la caja del PicoScope
e inspeccionar su hardware. En la figura 1 puedes observar la caja
abierta, donde llama directamente la atencién las secciones de
entrada perfectamente protegidas. El corazén del osciloscopio
consta de un potente FPGA Spartan-6 de Xilinx que se ocupa tanto
del procesamiento de las seiales de medicion como de la genera-
cion de las seiales del generador. Esta conectado a un integrado de
memoria DDR3 veloz para el almacenamiento de los muestreos de
datos. De la digitalizacion de los dos canales de entrada se encarga
un convertidor A/D cuyo nimero de serie no es visible. Se trata de
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un integrado desarrollado especialmente para Pico.
EI AD9706, un DAC de 12 bits de Analog Devices con
175 Msamples/s, convierte los datos generados por el

FPGA en un valor analégico. Por tltimo, hay un transmisor
USB de Cypress (CY7C68013A) que se encarga de la comunicacién
conel PC.

Software

Pico suministra el mismo software con todos sus osciloscopios USB,
el cual no tiene ninguna limitacioén en lo que concierne a sus carac-
teristicas. La Gnica limitacién la forma las posibilidades y especifi-
caciones del hardware conectado. La aplicacién por defecto es la
pantalla del osciloscopio, en la que se muestran las sefiales en un
color determinado sobre un fondo blanco en tiempo real. Hay un
modo especial persistente, donde se emula una pantalla de oscilos-
copio destellante (con un fondo negro). Los ajustes de disparo son
especialmente amplios. Con la ayuda de algunos botones puedes
recorrer el buffer de la memoria en bloques y mostrar las seiales
interesantes. También dispone de un modo XY. Luego hay un ana-
lizador FFT que muestra continuamente un analisis de la frecuen-
cia de la senal de entrada. Ahi puedes seleccionar entre varios tipos
de ventanas de andlisis (Hamming, Blackman, etc.). El software
ofrece ademas la posibilidad de mostrar y analizar varios tipos de
datos en serie, como son el 12C, RS232/UART, el SPI 'y el bus CAN.
En este caso, se muestran al mismo tiempo tanto la sefial original
medida como los datos decodificados en pantalla. A través de un
botén generador puedes hacer que aparezca el ment del generador
incorporado, para después configurar la forma de onda y la tension
de salida deseadas. En la version B de la serie 3000 dispones ademas
de la posibilidad de crear tus propias formas de onda con la ayuda
de una ventana grafica (dibujar mediante el ratén la forma de onda)
o un fichero csv.

Ademas hay varios extras y opciones, demasiados para poder
comentar todos ampliamente, como es la posibilidad de crear un
perfil especial de sonda, la creacién de mascaras para mediciones,
entre otras cosas, de tolerancias en procesos de produccion, la rea-
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lizacion de todo tipo de mediciones sobre las sefiales mostradas y
la realizacién de funciones matematicas.

La practica

El PicoScope 3206B se suministra con dos sondas en un bolsa de
proteccion, un cable USB, un CD de instalacién y una guia de inicio
rapido. La discreta caja de plastico tiene 4 buses BNC en la parte
frontal y un conector USB en la parte posterior. La instalacién del
software desde el CD se hace en cinco minutos, esto transcurre de
modo impecable. Después puedes empezar tras conectar el oscilos-
copio con el PC mediante el cable que se incluye.

En primera instancia, el programa causa una impresién sobria des-
pués de iniciarse, todos los elementos de control se encuentran en
algunas barras en la parte superior e inferior de la pantalla del osci-
loscopio. jLlama la atencidn el gran formato de la pantalla, en com-
paracion con los osciloscopios estandar del laboratorio! La verdad es
que deberias empezar a leer el ment de ayuda en el cual se explica

Figura 1. El interior de la nueva serie 3000 de Pico. Observa las
secciones de entrada protegidas.
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Figura 2. Aqui se han abierto diferentes ventanas en el programa
principal.

al detalle el control y todas las opciones, pero como electrénico uno
quiere empezar a experimentar directamente. Asi que, esto signi-
fica que conectas una sonday pulsas el practico botdn Auto Setup.
El propio software intenta buscar los ajustes correctos
(X, Y, y disparo, entre otros) para obtener una
imagen fija con formas de
onda bien definidas. En la
mayoria de los casos este
botén resulta funcionar
correctamente, incluso
puedes adaptar algu-
nos ajustes. Laimagen
reacciona agradable-
mente rapida a cambios en

la sefial, esto da una sensacion de
que estas midiendo en «tiempo real». Con
una resolucion de 8 bits esperarias en una pan-
talla grande una onda de sefal bastante «tosca»,
pero gracias al calculo de la media (configurable entre 8 y
12 bits) todo aparece mas detallado.

El disefio del mando requiere un poco de adaptacion, porque esta
estructurado completamente diferente a un osciloscopio normal.
Pero después de unos dias de trabajo con el software, todo va flui-
damente. Pico no ha intentado emular los elementos de control de
un osciloscopio convencional y esto es quizas lo mejor, ya que si no,
hubiera sido otra vez una combinacién de varios botones de oscilos-
copio con varios menus para las funciones especiales. Ahora estas
obligado a pensar de forma completamente diferente. El menu se
ha mantenido minimalista, donde sélo las funciones mas importan-
tes estan disponibles con un clic del ratén. El resto de las cosas se
encuentran en la estructura del ment a un nivel mas profundo, pero
la mayoria de las cosas no tiene pérdida. Puedes conmutar facil-
mente entre uno y dos canales de entrada o afiadir una ventana
nueva con una seial o forma de onda diferente. Las funciones de dis-
paro avanzadas son muy amplias y estan documentadas claramente.
Hay un ment aparte con una breve explicacion y unaimagen grafica
para cada opcién de disparo. El buffer de memoria se puede recorrer
sencillamente con la ayuda de varias pantallas que aparecen en una
ventana aparte en formato de sello postal, para después poder mos-
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Figura 3. Gracias a la divisién en bloques que se muestra en
el resumen en forma de sellos postales, se puede abarcar
rapidamente el contenido del buffer de la memoria.

trar
los datos
deseados a
gran formato.
El generador de for-
mas de onda arbitrarias/
generador de funciones de la
serie 3000, hace posible probar
circuitos sin necesidad de un gene-
rador aparte. El alcance de frecuencia
es mas que suficiente para la mayoria de las
aplicaciones (1 MHz). El generador de formas de
onda arbitrarias del modelo que hemos probado, ofrece ademas
la posibilidad de disenar graficamente diferentes formas de ondas
en un tipo de mini editor. Asi creé en 5 minutos una rafaga de seno
muy apropiada para evaluar el comportamiento de las ondas osci-
lantes en filtros de audio y altavoces. Aunque es una sefial muy com-
pleja para que un osciloscopio dispare correctamente (sin que los
senos «bailen» continuamente), encontré rapidamente la configu-
racion avanzada de disparo donde todo funcioné perfectamente.
Gracias a la alta frecuencia de muestreo de la nueva serie 3000
(500 Msamples/s para un canal, 250 para dos canales) es posible
observar con precision la forma exacta de los flancos de la sefial o
las tendencias de oscilacién incluso de las sefnales a frecuencias mas
altas. Esto ofrece, especialmente en combinacion con el gran buffer
de memoria, muchas posibilidades de analisis. No hemos probado
la velocidad maxima de muestreo para sefiales repetidas continua-
mente (en el 3206A/B 10 Gsamples/s), pero puede resultar muy til
en algunas situaciones.
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Combinacion perfecta
La nueva serie 3000 de Pico, ofrece una combinacién perfecta de
osciloscopio USB con una frecuencia de muestreo bastante altay un
generador de funciones/generador de formas de onda arbitrarias,
con un alcance de frecuencia Gtil. Por 483 euros (IVA excluido) tienes
un 3204A con un generador de funciones incorporado y un ancho de
banda de 60 MHz. Con esto obtienes un osciloscopio completo con
muchas opciones y una pantalla grande (el monitor del ordenador),
que no requiere alimentacién propia y por eso es muy apto para
combinarlo con un portatil. Puedes optar por una versién mas cara
dependiendo del ancho de banda requerido, del generador de for-
mas de onda arbitrarias y del buffer de memoria. El modelo 3206B
que probamos nos gusta mucho para la practica diaria, incluso tanto
que es dificil volver después a trabajar con un osciloscopio conven-
cional. Pico ha construido con esta serie 3000, una serie de instru-
mentos de medicion versatiles con componentes actuales, presta-
ciones perfectas y una buena relacién calidad/precio.

(110268)

EVALUACION

m

A4 AR - - bt

v 1w - - [T . -

Figura 4. Puedes crear rapidamente una sefial especial en la
ventana del generador de formas de onda arbitrarias.

Mas informacion:

www.picotech.Com/computer-oscilloscope.html

Publicidad

K

iEl Elektor PCB Prototyper hace todo esto sin 1 esfue
]

fresadora profesional de placas impresas puede ha

su construccion modular, tanto de software como

Especificaciones

* Dimensiones:455x390x350 mm

+ Areadetrabajo: 220 x 150 x 40 mm (XXYXZ) .

* Tension de alimentacion: 110-240V AC, 50/60 Hz "

* Peso: unos 35kg.

» Motor de alta velocidad de giro integrado, maximo 4

* Extraccion de polvointegrada (sistema de vacio noinc

* Conexion con el PC mediante puerto USB

* Incluye software de facil uso basado en Windows con
madulo software para PCB

* Varias opciones de ampliacion disponibles

Elektor PCB Prototyper

.-
rpm (ajustable)

Eektor

Pedidos

La maquina completa (software incluido)
tiene un precio de 3.500 € mas IVA.

Los gastos de envio para Espafiay
Portugal son 120 £. Clientes de otros
paises, consultar precio por favor.

Mas informaciony pedidos en

www.elektor.es|pcbprototyper
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Seguimiento GPS con ATM18

Grégory Ester (Francia)

El m6dulo médem GSM/GPRS GM862-GPS integra un GPS de 20 canales SIRF Il que permite localizarnos

de forma muy precisa. Asi pues, sera posible montarlo sobre un “vehiculo” ATM18 y jugara:asi el papel de

«trazador» y que sera capaz de transmitirnos, por SMS o por correo electronico, la posicién geografica del

movil en'moyimiento. Nuestro pequeno(a) amigo(a) nunca mas estara s6lo(a)...

Nota: Este articulo constituye una continua-
cioén légicaalo publicado el Gltimo mes sobre
el mismo tema [1]. Sin embargo, podemos
realizar los montajes sin recurrir a las explica-
ciones presentadas en el nimero precedente.
El material utilizado es idéntico: la ATM18
[2] (y su pantalla LCD bifilar [3]) se comu-
nica con el médulo OEM GM862-GPS [4]
insertado sobre su placa de prueba [5],
equipada con antenas GPS y GSM. El diagra-
ma de cableado (ver Figura 1) permite tres
funcionamientos diferentes, resumidos en
laTabla 1.

El GM862-GPS con un corazoén
totalmente nuevo

Si acabamos de hacernos con un médulo
GM862-GPS vy si el firmware (programa in-
terno de gestién) no se corresponde con la
version 07.03.402, vamos a tener que ha-
cer una actualizacién del mismo. Para ello,
conectaremos el GM862-GPS al ordenador:
enlugar de ser conectadas, respectivamen-
te, a PC2 Y PC3 del ATM18, las sefales RXI
y TXO seran conectadas sencillamente a las
sefiales TxD (naranja) y RxD (amarillo) de
un conversor FTDI USB-SBRIE [6], por ejem-
plo. Ejecutamos el comando AT+CGMR$ 0D,
gracias al terminal Hercules [7], ¢no es la
version 07.03.402 la instalada en nuestro
modem? Entonces, he aqui el procedimien-
to que hay que sequir para actualizarla:

Productos y servicios de Elektor

¢ Placa del controlador ATM18: tienda electrénica, ref. 071035-91
* Placa “nido” para ATM18: tienda electrdnica, ref. 071035-92

1. Ajusta la velocidad de transmision de
los comandos del médem a 115.200
baudios: AT+TIPR=115200$0D. Arran-
que de nuevo el terminal utilizando esta
nueva configuracion.

2. El firmware, asi como la aplicacion Xfp

2.13 que permite alojarlo en el médulo
GM862-GPS, estan disponibles (des-
pués de registrarnos) en la pagina web
del constructor [8].
Hay que sefalar que también es posible
conseguir estos dos ficheros a través
del responsable técnico de Telit para
Francia, por medio de una sencilla peti-
cion, en francés o inglés, a la direcciéon
siguiente: Khaled.Chtourou@telit.com

3. Alimenta la placa soporte del médu-

lo GM862-GPS. Ejecuta la aplicacion
Xfp 2.13. Si fuese necesario, apagua el
mddulo presionando durante un cierto
tiempo el botén-pulsador ON/OFF. El
LED STAT esta ahora apagado. Seleccio-
na el puerto serie utilizado y ajustado a
115.200 baudios, busca en el disco duro
(botén Browse) el programa. Pulsa so-
bre el botén Program; el mensaje Linking
aparece, abajo a la izquierda, al mismo
tiempo que la barra de avance parpadea
(ver Figura 2). Pulsa de nuevo sobre el
botén-pulsador ON/OFF como lo haria-
mos con nuestro teléfono movil para
encender el médem. El LED verde STAT

queda encendido y la actualizacion se
inicia. El indicador de avance nos indi-
ca la progresion (ver Figura 3). Una vez
hemos actualizado el firmware, el LED
STAT se apaga y se presenta el mensaje
de la Figura 4. Pulsa sobre OK, aprieta
de nuevo en el botén pulsador ON/OFF
de la placa de prueba del m6dem y eje-
cuta el comando AT+CGMRSOD. jLa res-
puesta 07.03.402 aparece sin llamar!
A partir de ahora este es el nuevo soft-
ware que equipa nuestro GM862-GPS.

Restablece la velocidad de ejecucién de los
comandos del modem a 9.600 baudios por
medio del comando AT+IPR=9600$0D.

El GPS del GM862-GPS

Aunque un comando AT permite interro-
gar al mddulo para obtener informaciones
sobre la geolocalizacién de éste ultimo,
existe también, sobre la placa de prueba,
el terminal EMMI_TX que envia el conjun-
to de las tramas en el formato NMEAO183,
independientemente del funcionamiento
del conjunto, con la condicion de que el
GM862-GPS esté alimentado, por supues-
to. Una pulsacién larga sobre el boton ON/
OFF nos permite poner en funcionamiento
el GM862-GPS; el LED STAT parpadea a in-
tervalo de 1 s, indicando que el médulo no
estd atn registrado en la red, lo que no le

* Pantalla LCD bifilar: tienda electrénica, ref. 071035-93
* Microcédigo (descarga gratuita) en www.elektor.fr/11 0267
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Figura 1. Diagrama de cableado.

Tabla 1. Tres microprogramas a elegir

Fichero

Funcion

110267-1_GM862-GPS_ATM18_P3.bas

Visualizacion sencilla en la pantalla LCD de las informaciones Utiles provenientes de las tramas NMEA

110267-1_GM862-GPS_ATM18_P4.bas

Geolocalizacién de un vehiculo por SMS o correo electrénico

110267-1_GM862-GPS_ATM18_P5.bas

Identificacion de las BTS (SLAC>+<Cl>), una tras otra + recuperacion de la calidad de la seial +

posicion geografica

impide enviar las tramas NMEA. Por defec
to, las tramas GGA, GSA, GSV, RMC son en-
viadas a 4.800 baudios, una detras de otra,
sobre el terminal EMMI_TX.

En un primer momento, nuestro primer
microprograma (110267-1_GM862-GPS_
ATM18_P3.bas) va a permitir explotar las
tramas GGAy RMC.

La trama GGA nos permitira recuperar la
hora UTC, la latitud, la longitud, el indica-
dor de validez de los datos, el nimero de
satélites perseguidos y la altitud.

En cuanto a la trama RMC, nos permitira
recuperar la velocidad y la fecha. Alrede-
dor de cada segundo, estos ocho datos

son mostrados en nuestra pantalla LCD bi-
filar de 4 lineas de 20 caracteres. Una vez
hemos cargado el microprograma, si los
datos son vélidos y el nimero de satélites
utilizados para calcularlos es superior o
igual a cuatro, los resultados se mostraran
de acuerdo a la Figura 5. Es posible visua-
lizar la pantalla de la Figura 6 por medio
de una pulsacién sobre el botén S2. Si el
terminal PC4 esta conectado a masa, la ve-
locidad se presenta en la tercera linea, en
millas por hora. Si PC4 estd conectado a 5
V, la velocidad se muestra en kilémetros
por hora (km/h) sobre la misma linea (ver
Figura 7).

Por defecto, la visualizacion de la hora uni-
versal estd ajustada a UTC+1 por programa.

La ATM18 delatora

Nuestra mision, si la aceptamos, consiste
en enviar un correo electrénico por el puer-
to 25 de un servidor SMTP utilizando el mé-
dulo GM862-GPS, jcomo es légico!

El uso del correo electronico es un servicio
accesible gracias al GPRS. En ciertos opera-
dores nos serd necesario pedir una activa-
cion de este servicio. Una vez activado el
servicio (Figura 8), ya nos sera posible abrir
una sesion de internet y, por consiguiente,
enviar un correo electrénico por GPRS. Des-

Figura 2. Xfp Ready.
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Figura 3. iXfp GO!

Figura 4. {Xfp Done!
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Figura 5. Buenos dias, son las 20h 43 UTC+1.

pués, el microprograma 110267-1_GM862-
GPS_ATM18_P4.bas se encargara de ello,
en nuestro lugar, con una simple peticién.
Antes de proseguir, la Tabla 2 nos ayudara
areunir todos los parametros y las informa-
ciones necesarias para el envio de un co-
rreo electrénico utilizando el GM862-GPS.
En nuestro caso de escuela, descrito mas
adelante, somos el remitente (Sender), es
decir, el que desea enviar un correo elec
tronico (e-mail) a un destinatario (Receiver).
Después de haber introducido el cédigo
PIN, todas estas informaciones nos van a
permitir crear un “contexto” GPRS, gracias
a los comandos que siguen (los “OK” son
las respuestas del moédulo):

AT+CPIN=7453<CR>

OK
AT+CGDCONT=1,»IP»,»internet68»
<CR>

OK

AT#esmtp=»smtp.mail.yahoo.
fr»<CR>

OK

AT#euser=»gpstracker74»<CR>

OK

Figura 6. ;Where are you? (¢ Donde esta?) Figura 7. ¢Ou es-tu? (¢Donde estas?)

Este comando nos proporciona, como res-

A e puesta una direccién IP que identifica al
bt = = médulo GM862-GPS sobre la red. En esta
nas mur v B fase, nuestro médem estd preparado para
proipied s 5 enviar correos electrénicos. Es lo que va-
et — E mos a hacer utilizando el comando siguien-
e —— ra 4] te:

: X AT#EMAILD="contact@adelek.

Figura 8. GPRS activo. fr, "TEST”, 0<CR>

El médem responde con “>” y aqui pode-

AT#epassw=»258369»<CR> mos escribir nuestro mensaje. Validamos
OK nuestro mensaje con <Ctrl>-Z:
AT#eaddr=»gpstracker74@yahoo.
fr»<CR> > Bonjour, ceci est un message
OK de test.<Ctrl>-7Z7
AT#esav<CR> OK
OK

(> Buenos dias, este es un men-
saje de prueba.<Ctrl>-Z

Una vez creado el contexto GPRS y salvado,  OK)

nos basta con activarlo con el comando AT:
Antes de compilar el programa 110267-

AT#SGACT=1, 1<CR> I_GM862-GPS_ATM18_P4.bas, habra que
#SGACT: 10.189.67.153 modificar ciertas constantes en funcién de
OK las informaciones utilizadas un poco antes.

Tabla 2. Parametros e informaciones a recabar antes del ejercicio de «venvio de un correo por GPRS»

Parametros

Servidor SMTP

Mensaje de remitente (Sender)
Mensaje del destinatario (Receiver)
Objeto del mensaje

Cuerpo del mensaje

Nombre del punto de acceso (APN, depen-
diente de nuestro operador)

Login de la cuenta de mensajeria del remi-
tente (USERID)

Contrasefa de la cuenta de mensajeria del
remitente (PASSWORD)

64

Datos (ejemplo) Nuestros datos
smtp.mail.yahoo.fr

gpstracker74@yahoo.fr

contact@adelek.fr

TEST

Test GPRS feature, hello World !

internet68
gpstracker74

258369
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Las cuatro contrasefas, cuya funcién esta
descrita justo a continuaciéon, deben con-
tener siete caracteres (letras o cifras) sin
acentos, ver el Listado 1.

Una vez compilado el programay cargado
en memoria, tenemos aqui coémo reac
ciona nuestro nuevo juguete: el conjunto
del material sera colocado en un vehiculo
al que deseamos seguir en su desplaza-
miento. Nuestra compaiiera abandona el
domicilio al volante del mencionado vehi-
culo y nosotros permanecemos en casa.
Si queremos interrogar al circuito hay dos
soluciones.

La primera consiste en enviar un SMS que,
como contenido, tenga la contrasefia que
hemos definido previamente (T090471,
en nuestro ejemplo). Un pequeio tiempo
de espera y recibimos como respuesta un
SMS automaticamente (ver Figura 9) don-
de se nos da informacion del par latitud/
longitud, de un enlace de Internet con el
formato google-maps, la fecha y la hora, la
velocidad, la altitud, asi como el nimero
de satélites que se han usado para calcular
estos valores. Si tenemos acceso a Internet
desde nuestro mavil, pulsamos sobre el en-
lace google-maps y se muestra el mapa (en
la URL el pardmetro “t=m” nos mostrara el
dibujo de un mapa, el zoom esta fijado en
10 por “z=10"), la pequeia bandera clasica
indica la posicion del vehiculo en cuestién
(Figura 10).

La segunda solucién nos permite recibir, en
respuesta al envio del SMS “E090471”, las
mismas informaciones pero, esta vez, por
correo electrénico, a la direccion “Email1”
(Figura 11), es decir, en nuestro caso, con-
tact@adelek.fr. El objeto del correo recibi-
do contiene la hora a la que se ha tomado
el conjunto de las informaciones transmiti-
das.

Un segundo usuario también puede in-
terrogar al montaje de la misma mane-
ra, enviando su contrasena (T180676 o
E180676, en este ejemplo). La respuesta le
sera enviada, bien por SMS al teléfono moé-
vil “Phone2” o bien por correo electrénico
aladirecciéon “Email2”.

Hay que sefalar aqui que la pantalla LCD
bifilar no es utilizada por este programa. La
visualizacion de las informaciones se realiza
por medio de cinco LED cableadas segun el
diagrama de la Figura 1.
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Figura 9. Geolocalizacion por SMS.

Listado 1
Const Decal = 1 ‘UTC + 1
Const Apn = «internet68x»

Const Esmtp =
Const Euser = «gpstracker74»
Const Epassw = «258369»

Const Eaddr =

v

Const Passwlt = «T090471»
Const Passwle = «E090471»
Const Phonel = «0682834725»

Const Emaill = «contact@adelek.fr»

\

«T180676>»
Const Passw2e = «E180676»
Const Phone2 = «06XXXXXXXX»

Const Passw2t =

Const Email2 = «stephanie.befree.fr»

v

Const Code_pin = «7453»

iBTS! {Tenemos los medios de
hacerles hablar!

Un teléfono movil esta relacionado con la
red GSM gracias a una estacion base BTS
(Base Transceiver Station). A medida que
nos desplazamos con nuestro teléfono, na-
vegamos de celda en celda sin perder nun-
ca la conexion de nuestra conversacion,
¢no es asi? [...] fin [...] asi! Cada celda po-
see un identificador Gnico, una manera de
situarnos, mas o menos, aproximadamen-
te. La identificacion completa del emisor-
receptor (BTS) del cual dependemos es una
pareja de valores LAC (de Local Area Code) y
Cl (de Cellule Identity), que nos es enviada
con cada cambio de celda por la estacion
de base.

La ATM18 podra ser configurada de mane-
ra que recupere automaticamente el par
de datos zona+celda a medida que cambia-

‘APN
«smtp.mail.yahoo.fr»

«gpstracker74@yahoo. fr»

ATM18

Figura 10. ;Dénde esta mi placa ATM18?

‘EMAIL SENDER SMTP
‘EMAIL SENDER LOGIN
‘EMAIL SENDER PASSWORD
‘EMAIL SENDER NAME

‘*PASSWORD USERL

‘PHONE USER1
‘EMAIL USER1

‘*PASSWORD USER2

‘PHONE USER2
‘EMAIL USER2

‘SIM PIN

mos de posicion. Asi, podremos completar
nuestra propia base de datos que conten-
drd los nimeros de las estaciones de base
correspondientes a nuestra zona geografi-
ca, por ejemplo. Por defecto, la recepcién
de este par de valores no esta activada, es
el comando AT+CREG=2 (enable network
registration unsolicited result code with net-
work cell identification data) el que permite
autorizar esta funcion.

El programa 110267-1_GM862-GPS_
ATM18_P5.bas, una vez compilado vy
cargado en memoria, nos va a permitir
recuperar, uno tras otro, durante un tra-
yecto en coche, por ejemplo, la identidad
de cada estacion base utilizada. A cada
cambio de celda, el programa le envia el
conjunto de las informaciones, a 9.600
baudios, sobre PCO (ver Figura 1), hacia el
ordenador sobre el que se esta ejecutando
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Tabla 3. Funciones de los LED para el microprograma 110267-1_GM862-GPS_ATM18_P4.bas.

LED Funcion
] El nimero de satélites sequidos es inferior a 4 o los datos provenientes de la trama GGA no son vélidos o recuperacion en curso de
los datos provenientes de tramas validas
2 Los comandos de configuracién son enviados al GM862-GPS o el médulo no capta la red
3 En espera de un SMS
4 Envio de un SMS como respuesta a una peticién de posicionamiento recibida por SMS
5 Envio de un correo electrénico como respuesta a una peticién de posicionamiento recibida por SMS

Tabla 4. Funciones de los LED para el microprograma 110267-1_GM862-GPS_ATM18_P5.bas.
LED Funcion

El nimero de satélites sequidos es inferior a 4 o los datos provenientes de la trama GGA no son vélidos o recuperacién en curso de
los datos provenientes de tramas validas

Los comandos de configuraciéon son enviados al GM862-GPS o el mddulo no capta la red

En espera de sintonizar una nueva estacion base (BTS)

Recuperacion del par LAC + CI que identifica la nueva estacién base (BTS), de la calidad de la seiial en ese instante y envio hacia el
terminal de estas informaciones mas las correspondientes al posicionamiento

el programa terminal Hercules, configura-
do como Logger (para permitirnos regis- | ----------

trar directamente los datos en un fichero). Start with BTS : +CREG: 2,1,»296A»,»4437»
Los datos estan organizados de la siguien- Signal Quality : +CSQ: 30,0
te manera: 13/03/2011

16h16m15.000s

SAT:05 ALT:462.1M

LAT:46deg21’40.9''N

LON:006deg28’44.5"'E
http://maps.google.com/maps?g=46.361347N,6.479033E&t=m&z=10

BTS : +CREG: 1,»296A»,»28D1»

Signal Quality : +CSQ: 21,0

13/03/2011

16h17m02.000s

SAT:08 ALT:464.4M

LAT:46deg21’40.8’ 'N

LON:006deg28’44.5" 'E
http://maps.google.com/maps?g=46.361320N,6.479023E&t=m&z=10

Figura 11. Geolocalizacién por correo
electrénico.

BTS : +CREG: 1,»296A»,»A2B3»

Signal Quality : +CSQ: 21,0

13/03/2011

16h21m52.000s

SAT:08 ALT:448.7M

LAT:46deg21’33.9''N

LON:006deg27’'48.8''E
http://maps.google.com/maps?gq=46.359409N,6.463560E&t=m&z=10

El programa no utiliza la pantalla LCD bi-  funcionamiento del montaje. El montaje
filar, por lo que cuatro LED (Tabla 4) nos  ha sido probado sobre una distancia de
indicaran las informaciones relativas al 40 km (ver Figura 12). En este trayecto

Figura 12. 40 km, 27 BTS.
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Enlaces en internet Tabla 5. Identificacion de
diez (entre 27, ver Figura 12)

(1] www.elektor.fr/110139 estaciones base recuperadas, por
[2] www.elektor.fr/atm18 agrupacion fie tan?aﬁo medio,
3] www.elektor-fr/071035 sobre una distancia de 40 km.
[4] www.telit.com/en/products/gsm-gprs.php?p_ac=show&p=7 it £
296A 1D43
[5] www.sparkfun.com/products/281 596A B93B
[6] www.elektor.fr/magazines/2008/juin/cable-usb-seriel-ttl.500289.lynkx 596A F11D
[7] www.hw-group.com/products/hercules/index_en.html 296A 94CC
[8] www.telit.com/en/products/download-zone.php 296A B93B
296A B93B
El médulo GM862-GPS, asi como las antenas GPS y GSM, la placa de prueba'y la placa de 296A 922B
conversion de nivel, son vendidos por Lextronic, www.lextronic.fr 296A 94CC
296A C2B8
se pudieron identificar 27 estaciones base  ;Os ha servido este articulo? Dilo con pala-
(Tabla 5). bras a tellme@adelek.fr (110267)

Publicidad

Crea sistemas electronicos complejos

en minutos utilizando Flowcode 4
fgrowcone~  Disefia - Simula - Descarga

Flowcode es uno de los lenguajes de programacion
gréfico méds avanzados del mundo para micro-
controladores (PIC, AVR, ARM vy, ahora también,
dsPIC/PIC24). La gran ventaja de Flowcode es que
permite a aquellos que tienen poca experiencia
crear sistemas electronicos complejos en minutos.
El interfaz gréfico de desarrollo de Flowcode per-
mite a los usuarios construir un sistema electr6-
nico completo en pantalla, desarrollar un programa
basado en diagramas de flujo estandar, simular

el sistema y generar el codigo hexadecimal para
microcontroladores PIC, microcontroladores AVR y
microcontroladores ARM.

Gonvencete tu mismo.
Version de demostracion,
mas informacion y pedidos en

www.elektor.es/flowcode

sPIU/PIL'Z
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RETRONICA

Luz solida: la Famosa Historia

Figura 1. H.]. El informe de Round en Mundo Eléctrico, 1907.

Figura 2. Michael Lippert ha reproducido los experimentos de
Round de 1907 que revelé el efecto que es la base del fotodiodo
(LED). Aqui una aguja negativamente cargada se pone en contacto
con un cristal de carburo de silicio positivamente cargado. Con un
voltaje de 9 Vy una corriente de 30 mA un brillo verde puede ser
observado al punto de contacto entre aguja y alfiler. (Wikimedia
Commons)
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Andrew Emmerson (Reino Unido)

¢Quién invento el diodo emisor de luz o LED? jNadie! Replantee-
mos la pregunta de nuevo; ¢Quién fue el primer descubridor de la
emision de luz de sustancias semiconductoras? La respuesta es el
asistente de investigacién de Marconi, Henry (H. ].) Round, en 1907.
Pero Round estaba ocupado con otro trabajo y dejé que otros elabo-
raran - o descubrieran por separado - sus conclusiones.

Su informe (ver Figura 1), realizado mientras preparaba los detec
tores de pelo del gato (diodos) para experimentos de radio, not6
que un potencial de corriente continua aplicado entre dos puntos
sobre un cristal del carborundo (carburo de silicio, SiC) provocé que
el cristal produjera luz. El propuso un posible vinculo entre el voltaje
através de la uniéon de carborundo y la emision de luz.

Al principio el descubrimiento de Round tuvo poco interés, aunque
102 afios mas tarde esto inspiré al experimentador aleman Michael
Lippert a recrear estos ensayos (ver Figura 2). Podemos ver mas fo-
tografias y detalles practicos en su blog [1]. A diferencia de los que
‘no intentan proezas en casa’, el experimento de Michael es aparen-
temente sencillo. Todo lo que necesitamos es una fuente de energia
de 9V, un alfiler (formando el detector de pelo de gato), un cristal
de carborundo (que Michael compré barato en eBay) y un cuarto
oscuro. Si movemos los alfileres despacio a través de la superficie
del cristal y deberiamos ser premiados con un brillo diminuto de
luz de colores al punto de contacto. Segun el puntoy la cantidad de
la corriente fluida que hayamos elegido, nuestor diodo LED casero
puede aparecer en naranja, amarillo o verde. Si Dios quiere puede
ser completamente brillante, declara Michael.

Las grabaciones de emisidn de luz de semiconductores aparecen
a principios de los anos 1920, cuando un técnico de radio ruso co-
nocido con el nombre de Oleg Losev (ver Figura 3), también escri-
to como Losov o Lossev y pronunciado como Olyeg Lossov, hizo el
mismo descubrimiento que Round hizo antes. En otras palabras, él
noto que los diodos de cristal usados en receptores de radio emitian
luz cuando la corriente pasaba por ellos. A diferencia de Round, él
investigo en profundidad el objeto de la electroluminescencia en el
Instituto Physico-técnico en Leningrado, publicando varios articulos
cientificos que hablaban de las caracteristicas de voltaje corriente de
diodos de SiCy su relacion con la emisién de luz. Uno de estos arti-
culos, ‘El detector de carborundo luminoso y el efecto de descubri-
miento y las oscilaciones con los cristales, de la Revista (noviembre
1928) periddica britanica Philopsophical tenia 21 paginas.

Mientras que Round vié la electroluminiscencia s6lo como una cu-
riosidad, Losev no tenia ninguna duda sobre el significado practico
de su descubrimiento. Las fuentes de la luz no-vacias en miniatura
funcionaron en baja tension (menos de 10 V) y en la muy alta velo-
cidad podian realizar funciones que las bombillas normales no po-
diany su patente de 1927 para un ‘relevo ligero’ predestiné su uso

06-2010 elektor



del Diodo LED

Figura 3. Oleg Losev, el técnico de radio ruso que noté que los
diodos usados en receptores de radio emitian luz cuando corriente
pasaba por ellos. (Wikimedia Commons)

“para la comunicacion telegrafica rapida, comunicacién telefénica
y transmisién de imdgenes y otras aplicaciones cuando se utiliza un
punto de contacto de luminescencia ligero como la fuente de la luz
relacionada directamente con un recorrido de la corriente modu-
lada” - en otras palabras los sistemas optoelectrénicos que hacen
las comunicaciones modernas posibles. Desgraciadamente sus pro-
meterdoras investigaciones se terminaron en 1942 cuando murié
de hambre en el Sitio de Leningrado, a la edad de tan s6lo 39 afos.

¢Merecen por tanto Round y Losev mas crédito en sus descubrimien-
tos con semiconductores de emisién de luz? Probablemente no, lo
llevaron a un callejon sin salida (jno es un juego de palabras!). Como

RETRONICA

Figura 4. La patente de la URSS publicé a Oleg Losev en 1927 para
su sistema el ‘relevo ligero’ (cortesia PatentsFromRU.com).

Wikipedia explica, el carburo de silicio es un material ineficaz para
fotodiodos. Por esto, ni el trabajo pionero de Round ni el de Losev,
incluso si hubieran continuado, probablemente conduciria al éxito
comercial.

(110021)

Enlaces en Internet

[1] http://www.dlip.de/?p=99 Michael Lippert construye un LED de de
SiC “Hagalo Usted Mismo”.

Retrénica (Recuerdos de electrénica) es una columna mensual que cubre equipos electrénicos antiguos, incluyendo disefios legendarios de Elektor.
Se agradecen contribuciones, sugerencias y peticiones; por favor, enviad un correo electrénico (email) a redaccion@elektor.es.
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