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Hace unos dias fue el cumpleafios de una de mis sobrinas. Aunque a mi me
parezca imposible, ya ha cumplido ocho arios. Para celebrar tal evento
decidi comprarle un mufieco, creo que es lo que mds le gusta.

Hacia mucho tiempo que no compraba juguetes (me quedé en la Barbie) asi
que me di una vuelta por una enorme jugueteria para saber qué era lo que se
llevaba ahora y me llevé una enorme sorpresa. Los microprocesadores,
sensores y servomecanismos han convertido a algunos de estos juguetes en
“seres” capaces de responder a los estimulos externos con movimientos
complejos y frases elaboradas. Un amable dependiente me mostré un
mufieco que era lo iiltimo en este tipo de juguetes y que incluso es capaz de
aprender algunas palabras. Me parecié increible y lo compré.

Mi sobrina se puso muy contenta al recibir el regalo, y yo estaba encantado
por haber acertado en mi eleccion.

El juguete en cuestion es muy gracioso y no cabe duda de que su desarrollo
debe haber sido bastante complejo. Mueve los ojos, la boca, las orejas y se
inclina de forma sincronizada. Baila, canta y aprende tu idioma. Responde a
tus preguntas y a ciertos estimulos externos como el sonido, la luz o el
movimiento y ademds es capaz de entablar conversaciones con otros
mufiecos iguales. Es tan caprichoso y requiere tanta atencién cormo un nifio,
pero afortunadamente se le puede mandar a dormir sin discutir demasiado.
Ademds, se le gastan la pilas.

Quizd sea una exageracion, pero después de una larga conversacion entre
los “adultos”, quedé una pregunta en el aire: si un juguete es capaz de hacer
estas cosas, jestdn tan lejos esos robots tan serviciales (o tan terrorificos)
que aparecian en las peliculas de ciencia-ficcion de los afios setenta? ;Lo
permite la tecnologia actual?

Elektor
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Integrated circuits
Special Function, AF

own serial pins and the validity flag is OR’ed with the

ERF flag to provide a single pin, VERF, indicating that

the audio data may not be valid. This pin may be used
by interpolation filters that provide error correction.

| Pin descriptions

Power Supply Connections
| VD+ Positive Digital Power, pin 7
. Positive supply for the digital section. Nominally +5 volts.
VA+ Pasitive Analog Power, pin 22
Positive supply for the analog section. Nominally +5 volts.
. DGND Digital Ground, pin 18
Ground for the digital section. DGND should be connected
to the same ground as AGND.
AGND Analog Ground, pin 21
Ground for the analog section. AGND should be connected
. to the same ground as DGND.

| Audio Output Interface

| SCK Serial Clock, pin 12

_ Serial clock for SDATA pin which can be configured (via

h_ the MO, M1, M2 and M3 pins) as an input or output, and
can sample data on the rising and falling edge. As an
output, SCK will generate 32 clocks for every audio

| sample. As an input, 32 SCK periods per audio sample

| must be provided in all normal modes.

FSYNC Frame Sync, pin 11

Delineates the serial data and may indicate the particular

channel, left or right, and may be an input or output. The

_ DATASHEET

format is based on MO, M1, M2 and M3 pins.

SDATA Serial Data, pin 26

Audio data serial input pin

MO, M1, M2, M3 Serial Port Mode Select, pins 23, 24, 18, 17
Selects the format of FSYNG and the sample edge of SCK
with respect to SDATA. M3 selects between eight normal
modes (M3=0), and six special modes (M3=1).

Control Pins

VERF Validity + Error Flag, pin 28

Alogical OR'ing of the validity bit from the received data
and the error flag. May be used by interpolation filters to
interpolate through errors.

U User bit, pin 14

Received user bit serial output port. FSYNG may be used
to latch this bit externally. (Except in 12S modes when this
pin is updated on the active edge of FSYNC).

C Channel Status Output, pin 1

Received channel status bit serial output port. FSYNC may
be used to latch this bit externaliy. (Except in 125 modes
when this pin is updated on the active edge of FSYNC).
CBL Channel Status Block Start, pin 15

The channel status black output is high for the first four
bytes of channel status and low for the last 20 bytes.

SEL Select, pin 16

Control pin that selects either channel status information
(SEL = 1) or error and frequency information (SEL = 0) to
be displayed on six of the following pins.

C0, Ca, Ch, Cc, Cd, Ce  Channel Status Output Bits,
pins 2-6, 27

These pins are dual function with the ‘C’ bits selected when

Css8414
CHANNEL STATUS OUTPUT c(l1e 28[] VERF  VALIDITY + ERROR FLAG
CS WFREQREPORT 1 C4F1 (|2 27[] CofF2  CS o/FREQ REPORT 2
| CS FREQREPORTO  CaiFo [|3 26[] SDATA SERIAL OUTPUT DATA
| CS WERROR CONDITION 2 ChiE2[|4 25[JERF ~ ERRORFLAG
| CS&/ERROR CONDITION 1 CaE1 [|5 L SERIAL PORT MODE SELEGCT 1
__ CSTO/ERROR CONDITIONO  CoEo (|6 2a[] Mo SERIAL PORT MODE SELECT 0
DIGITAL POWER vo+ (|7 2[]vA+  ANALOG POWER
DIGITAL GROUND  DGND [|@ 21[] AGND  ANALOG GROUND
RECEIVE POSITIVE RxP ([ 2 FLT  FILTER
RECEIVE NEGATIVE RXN ([ 10 19[] MCK  MASTER CLOCK
ERAME SYNC  FSYNC [| 11 1a[] m2 SERIAL PORT MODE SELECT 2
SERIAL DATA CLOCK sck {12 17[] M3 SERIAL PORT MODE SELECT 3
CHANNEL SELECT/FCLOCK CcS12/FCK |13 18] SEL  FREQ/CS SELECT
USER DATA OUTPUT U] 15(] CBL CS BLOCK START
893G11 - 12
£S8414 Pinout.

S —

|
|

‘cs8414

Integrated circuits
Special Function, AF

eleldtor

S DATASHEET
Absolute maximum ratings (GND = 0V, all voltages with respect to ground)
Parameters Symbol Min. Max. Unit
Power Supply Voltage VD+, VA+ - 6.0 v
Input Current, Any Pin Except Supply (Note 1) lin - +10 mA
Input Voltage, Any Pin Except RXP, RXN ViN -0.3 (VD+) + 0.3 mA
Input Voltage, RXP and RXN VIN -12 12 \
Storage Temperature Tstg -65 150 °C
Notes: 1. Transient currents of up to 100 mA will not cause SCR latch-up

¢

Recommended operating conditions (GND = 0V, all voltages with respect to ground)
Parameters Symbol Min. Typ. | Max. | Unit
Power Supply Voltage VD+, VA+ | 4.75 5.0 5.25 A
Supply Current VA+ 1A - 20 30 mA
Supply Current VD+ Ip - 20 30 mA
Ambient Operating Temperature: (note 2) TA 0 25 70 °C
Power Consumption Pp - 175 315 mw
Notes: 2. The -CS parts are specified to operate over 0 to 70°C but are tested at 25°C only.
Digital characteristics (TA = 25°C; VD+, VA+ = 5V +5%)
Parameters Symbot Min. Typ. | Max. | Unit
High-Level Input Voltage, except RXP, RXN A 2.0 - - v
Low-Level Input Voltage, except RXP, RXN VIL - - +04 v
High-Level Output Voltage (g = 200u:A) VoH (VD+)-1.0 - - v
Low-level Output Voltage (Ig = —3.2mA) - - 0.5 v
Input Leakage Current i 1.0 10 HA
Input Sample frequency (Note 3) 28.4 - 100 kHz
Master Clock Frequency (Note 3) MCK 7.28 256xFg| 25.6 MHz
MCK Clock Jitter i - 200 psRMS
MCK Duty Cycle (high time/cycle time) - 50 - %

Notes: 3. Fg is defined as the incoming audio sample frequency per channel.

Elektor
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Correcciones y actualizaciones

Sistema de evaluacion para el 80C166 (I y 1)

Nimeros 227 y 228
Errores en la lista de componentes:

IC9eIC10: Deben de ser del

tipo 74HC573 y no

HCT573.

Son condensadores

de tdntalo de 10 mF y

16 V.

R8: Ha de ser un array

SIL de 8 resistencias

de 4,7 KW.

La frecuencia del

cristal mencionada

con C18 y C19 debe

de ser de 40 Mhz, y

no de 100 Mhz.

IC3, MAX 690: Debe ser listado co-
mo MAX 690 (BATT),
y no MAX 690 (I1/O).

ClyC2:

Cristal:

Varios:

Las resistencias de “pull-up”, R1-
R4, no tienen que ser montadas en
los canales serie.

Cuando se utiliza un cristal de 40
Mhz para X1, éste puede oscilar a
su frecuencia fundamental (13,333
Mhz), en lugar de su tercer ar-
monico. Si esto sucede, la velo-
cidad de transmision de datos del
sistema no serd la correcta y la
comunicacion serie fallara y no se
podra realizar el enlace. Las
soluciones sugeridas son: (1) uti-
lizar un mddulo oscilador de
cristal de 40 Mhz, (2) usar un
cristal diferente de 40 Mhz o (3)
adaptar el valor de C18 y C19
hasta que la oscilacién se pro-
duzca sobre el tercer arménico.
La bateria puede ser de NiCd de
3,6 V, pero debemos de senalar

que este tipo de baterias se cargan
muy lentamente con el MAX 690.
Una mejor solucién consiste en
usar una bateria de Litio.

El esquema eléctrico del circuito
no deja bien claro cémo se debe
de realizar la conexion serie a tra-
vés del conector Sub-D de 9 termi-
nales D9. Los terminales 2y 3 de

" este conector no deben de conec-

tarse a las lineas TxD1 y RxD1
(ejemplo, en la salida TTL del
MAX 232), sino en el otro lado (el
de RS 232) del MAX 232, El termi-
nal 2 de D9 tiene que ser, por lo
tanto, conectado al terminal 2BC
del bus K1, mientras que el termi-
nal 3 lo hard al terminal 3BC del
mismo bus. La conexién correcta
se muestra en el detalle de la
figura.

Sistema de desarrollo para el 6§HC11F1

Niimero 230

JP1 es un simple puente. En el
texto y en la lista de componentes
viene referido erréneamente con
los elementos que se correspon-
den con K3. Asi, el componente
K3 es el verdadero conector “hea-

Modelo de tren controlado por PC

Ntimero 230

En la pagina 60, el texto hace
referencia a S3, D1y 54, y deben de
ser leidas como S2, D2 y SI,
respectivamente.

der” SIL de 4 terminales., mientras
que, como ya hemos dicho, JP1 es
el puente del circuito.

R4 viene listada erréneamente
como un array de resistencias SIL
de 10 kW. La placa de circuito
impreso tan sélo es capaz de alo-

jar ocho resistencias discretas.
Estas resistencias vienen referen-
ciadas como R4 y R6-R12. La resis-
tencia R13 en el esquema eléctrico
del circuito equivale a la resis-
tencia R4 en la placa de circuito
impreso.

Curso de programacion del stamp basic (1)

Nimero 234

El positivo de la tensién de pila
que viene a continuacién del
conmutador de encendido/ apa-
gado (52) debe de ser llevado
directamente al terminal VIN del

22

modulo Stamp. El esquema eléc-
trico del circuito y el propio
circuito impreso se deben de
modificar de acuerdo a lo que se
muestra en la figura correspon-
diente.

Se debe de utilizar un pack de
cuatro pilas de 1,5 V en lugar de la
pila de 9 V que se indicaba inicial-
mente. Este cambio también supo-
ne modificar el regulador de ten-
sién 7805 por otro regulador de
baja caida de tension en sus ex-
tremos, del tipo similar a un 4805.

Elektor



electronica en linea

modificacion de reproductores DVD

con solo cambiar los codigos de region

Continuando con la
edicion de
‘electronica en linea’
del pasado mes,
hemos localizado un
numero de paginas
web donde se trata el
candente tema de
coémo modificar el
codigo de region que
marca a cada
reproductor de DVD.

EIDVD (disco de video digital) pa-
rece una prueba para un adelanto
comercial, y los volimenes de ven-
tas del mercado de reproductores
de DVD crecen de acuerdo a €l.
Desgraciadamente, bajo una pre-
sién considerable de la todopode-
rosa industria del cine, los fabri-
cantes de hardware para DVD es-
tan forzados a fijar sus productos
con una restricciéon que permita
que un DVD sdlo sea reproducido
en una cierta region.

Para poder llevar a cabo
esto se ha dividido el mundo en
seis regiones. Europa y Japodn, por
ejemplo, representan la regién 2,
mientras que Estados Unidos son
la region 1. Asi, un reproductor
DVD comprado en un pais euro-
peo no podra reproducir un DVD
comprado en los Estados Unidos,
por tener la regién 1. Esto es par-
ticularmente malo y decepcionante
para todos los aficionados a las pe-
liculas, porque tendran que espe-
rar a que la pelicula sea pasada a
DVD en Europa, mientras que la
mayoria de los titulos ya estdn
disponibles en América.

Por supuesto, algunas jéve-
nes mentes despiertas dieron con
la solucién a este problema. La ma-
yoria de los reproductores de DVD
estdn disefiados y construidos de
forma que permiten al fabricante
que adapte facilmente su versién
bésica a cada cddigo de regioén par-
ticular. En la mayoria de los paises,
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los fabricantes ofrecen la llamada
‘region libre’ para reproductores de
DVD, o una mejora para nuestro
reproductor por un precio que
oscila las veinte mil pesetas.

Internet, no solo es una bas-
ta fuente de direcciones de esas
compafiias, sino también fuente de
documentos para que nosotros mis-
mos podamos realizar dichas mo-
dificaciones. Algunas de las ideas
piratas mds ingeniosas consisten en
la modificacién de la microprogra-
macién cableada (firmware), por
ejemplo, el programa ejecutado por
el procesador dentro del DVD. Para
ello, se nos indica que bits se deben
modificar para hacerlo.

Un punto de inicio para ob-
tener un buen punto de vista sobre
e] tema se puede encontrar en la
direccion:
http:/lwww?2.datatestiab.com/region-
hacks/regionhacks_players.htm

En esta direccién se pueden
encontrar una serie de marcas y ti-
pos al igual que referencias a otros
muchos lugares, incluyendo Plane-
taDVD en:
http:/fwww.planet. dod.ch/
CineHome en:
http:/lwww.cinehome.de/

y la del club de lengua francesa en:

http://lwww.perso.club-internet.
frihitcher/dezone.html
Otro sitio donde hay gran cantidad
de informacién sobre la conversion
de ciertos tipos de reproductores
englobados bajo el nombre de
utiles DVD, se puede encontrar en:
http:/fwww.dvutils.com/homedvd.htm
donde se muestran fotogra-
fias muy claras, por ejemplo, de c6-
mo quitar resistencias de una pla-
ca de circuito impreso, o conectar
cables extras.

Existe incluso una péagina
especial dedicada unicamente a los
reproductores Sony, cuya
direccién es:
http:/lmembers.xoom.com/sonydvd/

Si queremos mds informa-
cidn sobre este tema, echaremos un
vistazo a las pdginas de informa-
cién de Eric Smith, situadas en:
http:huwwbrouhaha.com/~ericlvideoldud/

La adaptacion de nuestro
DVD para obtener compatibilidad
con el cédigo de otras regiones no
es ilegal mientras que sea para uso
personal y privado. Sin embargo,
debemos tener cuidado, ya que
cualquier modificacién del hard-
ware hara que se pierda la garantia
del dispositivo.

(995086-1)
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controlador de motor
paso a paso

parte 3: montaje y programas

Una vez que hemos montado nuestra placa de
circuito impreso y la hemos asegurado al panel
frontal, debemos prepararnos para poner en
marcha el controlador de motor paso a paso.
Esto se realiza mas comodamente paso a paso
(igual que nuestro equipo), e intentaremos guiarle
desde el inicio, comenzando por el ajuste del
regulador de tensidon de baja caida de tension,
hasta la puesta en funcionamiento del programa
de control que corre bajo el PC. En el caso
desafortunado de que el circuito no funcione
como se esperaba, podremos encontrar ayuda
en la seccion “Localizacion de fallos”.

El conversor de reduccién de ten-
sion debe de ponerse en funciona-
miento antes de montar los cir-
cuitos integrados y de sujetar la
placa SMC a la placa del 80C166.
Cuando se aplica una tensién de
alimentacion de entrada al con-
versor de unos 10 V, éste debe
proporcionar una tension de
salida comprendida entre 4,6 y 5,4
V. El potenciémetro P5 se usa para
configurar el nivel, de modo pre-
ciso, a un valor comprendido en-
tre 5,0 y 5,1 V. La tensién de salida
del conversor debe de permanecer
estable cuando la tensién de en-
trada supere los 40 V. Dos diodos
LED verdes, D11 y D12, se en-
cienden para indicar la presencia
de la tension de alimentacion.

Disenado por K.-.H. Domnick
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Una vez que se tiene la cer-
teza de que el conversor de reduc-
cién de tension funciona correcta-
mente, se puede conectar la placa
de circuito impreso en la que va
montado a la del 80C166. Los
circuitos IC13 e IC14 (74xx123)
tienen que estar presentes para
indicar las sefales de reloj y, pos-
teriormente, para poder funcionar
en el modo de reposo. Ademads,
existe la posibilidad de enchufar
un PC al interfaz serie de nuestro
dispositivo, siempre que éste dis-
ponga de un programa de comu-
nicaciones configurado para
transferir datos en ASCII, a una
velocidad de 9.600 baudios, con 8
bits de datos, un bit de paro y sin
polaridad (9.600,8,n,1).

Después de encender la
tension de alimentacion, la placa
del 80C166 debe de presentar su
version de programa y los textos
de inicializacién sobre la pantalla

del PC. Cuando aparece el mensa-
je final de “OK”, el programa de
control para el motor paso paso
estd listo para ser utilizado.

A continuacién tenemos
que verificar que el programa de
control SMC responde a la accion
del pulsador, y suministra tanto
las sefiales de reloj como las de
direccion. Activando alternativa-
mente los pulsadores “Left” y
“Right” (izquierda y derecha), los
diodos LED indicadores de la
direccién de giro deben de res-
ponder de acuerdo al comporta-
miento del motor. El diodo LED
“Tick” (de pulso de reloj) debe de
estar encendido durante el pulso
de reloj del motor.

Una vez que toda esta
parte funciona como debe, pode-
mos desconectar la tension de ali-
mentacion y montar en sus zoca-
los las GALs y los circuitos inte-
grados controladores de potencia.
Seguidamente conectaremos los
motores paso a paso, Uno a uno, y
cada uno de ellos en su propio
controlador de potencia. Después
se instalan los puentes para selec-
cionar el orden del salto, en el mo-
do de corriente y de reposo, y a
continuacién se realiza el corres-
pondiente ajuste de corriente
analdgica con los potenciémetros.
Finalizado este proceso, los moto-
res paso a paso deben de girar en
ambas direcciones cuando se ac-
tivan los correspondientes pulsa-
dores de control. Si los motores
responde adecuadamente al con-
trol de los pulsadores, también
debe ser posible controlarlos utili-
zando el PC.

Si los motores paso a paso
se usan con la bisqueda de cero
activada, la direccion de giro del
motor tiene que ser verificada y
modificada en caso necesario. Para

Elektor
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cambiar la direccion de giro, sim-
plemente basta con intercambiar
dos hilos de la fase de bobinado.
En el siguiente paso pode-
mos habilitar y verificar las entra-
das del sensor montando los op-
toacopladores. Cualquiera que sea
la tension que se aplique a la en-
trada del sensor (IN5 - IN10, IC7 e

Elektor

Figura 1. Detalle
del taladrado del
panel frontal y

serigrafia
sugerida.

1C8), la pantalla del PC debe de
producir el correspondiente in-
forme asociado desde s1 hasta s6.
También se puede conseguir el
mismo efecto cortocircuitando las
salidas de los optoacopladores.
Con el estado de “Cero”
(por ejemplo, motor centrado) las
entradas desde 1 a 4 de IC6 pue-
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Tabla 1. Modo Programacion

cnti/9 0.9
+ @ @

Funcion Pulsador
Frecuencia exacta 1
Frecuencia inferior
Frecuencia superior
Estimulo

Posicion Actual

Posicion Final

Modo Duracion

Modo Posicién

Parar (Todos los motores)
Busqueda de nulo

Toggle/0

S O N O W

den ser leidas del mismo modo en
que son leidas las entradas del
sensor. Sin embargo, antes de
realizar esto se debe de generar un
comando de buisqueda de cero al
motor correspondiente. La pan-
talla del PC nos indicara los infor-
mes asociados desde nl a n4.

LOCALIZACION DE
FALLOS

En todos los casos debemos de
verificar la correccion de todas las
soldaduras que hayamos realiza-
do, ya que ésta es una de las prin-
cipales causas de fallos de funcio-
namiento. Lo mismo sucede con
los componentes montados en la
placa, deben de estar todos y ade-
mas en la posicion correcta. Otras
posibles  fuentes de error
incluyen:

El motor no funciona nada:
“ El regulador de reduccién de
tension no proporciona los 5

~ La placa del controlador
80C166 no ha sido detectada o
estd conectada
incorrectamente.

~ El programa SMC no esta
cargado en las EPROMs o las
EPROM “L” y “H” estdn
intercambiadas.

~» No disponemos de sefial de
reloj; pérdida de la sefial entre
la placa SMC y la placa del
80C166 (posible terminal del
conector doblado). Los
circuitos integrados
controladores de potencia
(IC1-IC8) no estan presentes.

~ La GAL (IC9-IC11) estd
ausente, no esta programada
o lo estd incorrectamente.

Se escucha un sonido de balan-
ceo, hay movimientos intermi-

"

ﬁzs

o6 0.6
Motor Valor = # secuencia
M1-4 00.050 - 05.000
M1-4 00.050 - 05.000
M1-4 00.050 - 20.000
M1-4 00.005 - 01.000
M1-4 00.000 - 50.000
M1-4 00.000 - 50.000
M1-4 -
M1-4 -
M1-4 -

Serie

750 - 5.000

U 50 - 5.000

0 50 - 20.000

B5-1.000

A -2.147.483,648 - +2.147.483.648
E -2.147.483.648 - +2.147.483.648
D1-4

P1-4

H9

N1-4

Tabla 1. Los pulsadores que aparecen en el panel
frontal del controlador del motor paso a paso
tienen diferentes funciones en el Modo de
Programacioén. Los valores que se introduzcan en
el controlador de motor deben de incluir los
ceros sin valor (los de la izquierda y los de la
derecha), de modo que se asegure una longitud

de datos uniforme.

tentes del eje del motor o no hay
ningdn movimiento:

~ Frecuencia de reloj o la
frecuencia mads baja,
demasiado elevada.

~ Corriente demasiado baja
seleccionada en los puentes
JP9-JP20.

~ Con control de corriente
analdgica, los potenciémetros
P1-P4 se han configurado a
valores erréneos, o los
puentes JP9-JP20 no estan
configurados para una
corriente completa.

“ Tension de alimentacién
demasiado baja para los
motores paso a paso.

El motor gira brevemente y des-

pués se detiene:

~ Senial de direccién de motor
ausente; enlance roto con la
placa 80C166 (posible
terminal del conector
doblado).

El motor falla al encontrar la

posicidn de centrado del eje:

~ Direccion errdnea en el motor
paso a paso.

~ Polaridad erronea en el
conmutador correspondiente
o en el sensor (contacto
cerrado normalmente en lugar
de contacto abierto
normalmente).

~ Optoacoplador IC16 no
detectado.

Incapaz de establecer comunica-

cion con el PC:

s Puerto COM seleccionado en
el PC errdéneo.

~ Los hilos serie RxD y TxD
estdan intercambiados.

~ Los puentes de la senales CTS
y RTS no han sido detectados
o tienen una configuracién
errénea.

“~ Componente SIO ausente o
condensadores de tantalo
asociados no montados.

No sucede nada...

Otro tipo de problemas pueden
deberse a errores en el montaje en
la placa SMC, a la ausencia de
algun componente que no se ha
montado, se ha montado incorrec-
tamente o es defectuoso. Haremos
una verificacion a conciencia de
nuestro montaje y pediremos una
“segunda opinién”.

FUNCIONAMIENTO

Los diez pulsadores del SMC per-
miten un control directo y
sencillo de los motores paso a
paso, asi como la entrada de
pardmetros. Con estos pulsadores
no se pueden realizar secuencias
de control complejas, por lo que
se recomienda un ordenador
personal para realizar este tipo de
operaciones.

Funcionamiento normal

El médulo SMC realiza una dife-
renciacion entre el Modo de Fun-
cionamiento Normal y el Modo de
Programacion.
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Tabla 2. Comandos y respuestas

NNXSS<XQH®OIDQ UO3IZTTrXSTIOMMMOUDO D™

Ayuda

* Posicion actual

* Estimulo

Copia de datos
Modo Duracion

* Posicion final
Informe

Control fino

Iniciar

Parar

Informacion
Busqueda con “Punto cero”
Busqueda sin “Punto cero”
Giro a la izquierda
Motor actual *
Busqueda de Nulo
Informe
*Frecuencia Alta
Modo Posicion
Informe

Giro a la derecha
Estado

Informe
“Frecuencia exacta
*Frecuencia Inferior
Version.

Informe

Repetir

Repetir Inverso
*Posicion Int.
Informe

Posibles valores:

+2.147.483.648
5-1.000
0/1-4/9
+2.147.483.648
1-4

Solicita ayuda

Selecciona/Solicita la Posicion actual

Selecciona/Solicita la aceleracion del motor (pasos por ms)
Copia datos desde la memoria hacia la EEPROM

Cambia al modo continuo (Modo Posicion desactivado)
Selecciona/Solicita Posicion Final

Informe “Posicion Final alcanzada”

Gira sin tener en cuenta el sensor y coloca la posicion actual a “0" inmediatamente

0/1-4/9 Gira lentamente usando la frecuencia de reloj en la direccién selecc.
0/1-4/9 Iniciar motor / Girar a la posicion final

0/1-4/9 Detener el motor

- Solicita informacion (estado precedido por “;”)

0/1-4/9 Gira hasta encontrar el sensor y coloca la posicion actual a “0”
0/1-4/9

0/1-4/9 Gira a la derecha usando la frecuencia de reloj (lento)

1-4 Selecciona/Solicita niimero de motor para los proximos comandos
0/1-4/9 Girar hasta anclar el efe (punto cero) usando la frecuencia de reloj
1-4 Informe de “Punto Cero” alcanzado

50 - 20.000 Hz Selecciona/Solicita Frecuencia Superior (Rapido)

0/1-4/9 Modo Posicion activado (Modo Duracion desactivado)

0-9 Respuesta de aceptacion (QQ0) e informe de errores (Q1 - Q9)
0/1-4/9 Gira a la derecha usando la frecuencia de reloj (lento)
-/0/1-4/9 Solicitar estado: M1, T500, U1000, 010000, B500 ...

7-8 Informe “Sensor alcanzado”

50 - 5.000 Hz Selecciona/Solicita Frecuencia de reloj (Lento)

50 - 5.000 Hz Selecciona/Solicita Frecuencia Inferior (Inicio/Paro)

- Solicita nimero de version de programa

1-4 Informe "Abandonando Zona cero”

0/1-4/9 Repetir el numero previo de pasos en el mismo sentido
0/1-4/9 Repetir el numero previo de pasos en sentido inverso
+2.147.483.648 Selecciona/Solicita Posicion Intermedia

1-4 Informe “Posicidn Int.” alcanzada

0 = Motor actual (Seleccionar antes de usar M1-M4)

1-4 = Motor indicado

9 = Todos los motores

Tabla 3. Informe de errores

Figura 3.
o Drive Funcionamiento Qo OK ,
T4 normal con el Q1 Ct?mando erréneo
HG e puisador de palanca Q2 Numero de motor errdneo
. ‘ presionado. Q3 Valor erréneo
e Q6  Error en el “checksum” de la RAM
Q7 Error en el “checksum” de la
Cuando se activa el pulsa- EEPROM
dor1l..4dela izquierda, el motor Q8 Error de escritura en la EEPROM
girard en la direccién opuesta el
mismo numero de pasos que ha-
Figura 2. bia realizado previamente (equi-
Funcionamiento vale al comando “X” de Repetir
normal sin tener inversa, que podemos ver en la
presionado el tabla correspondiente). Cuando Figura 4.
pulsador de palanca. activamos el pulsador 1 ... 4 de la Funcionamiento

Cuando se activan los
pulsadores 1 ... 4 de la izquierda o
los 1 4 de la derecha, los
motores girardn en la direccion
seleccionada y a la frecuencia de
reloj elegida, hasta que se suelte el
correspondiente pulsador.

derecha, el motor gira en la
direccion seleccionada previamen-
te, el mismo numero de pasos que
lo habia hecho con anterioridad
(igual al comando Repetir). El
efecto del modo de funcionamien-
to normal con el conmutador de
palanca activado no puede ser
intercambiado con la ayuda del
conmutador DIP ndmero 2.

Repeat inverse Repeat Hait Go
1.4 1.4 1..4 1.4
Toggle H& Toggle DG Cnfr HQ@ Cntrl oG
C+@10+@ 2 +@® | D +@
900044 - 3- 12 990044 -3-13
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normal con el
puisador “Cniri”
presionado.

El pulsador1 ... 4 de la iz-
quierda permite detener el motor
paso a paso (equivale al comando
Parar). El pulsador 1 ... 4 de la de-
recha hace girar los motores (igual
al comando Iniciar). Sin embargo,
debemos de sefialar que el motor
s6lo arrancard si los valores que
representa la posicion actual y la
final son diferentes.
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Programming mode

Toggle/0 Cnltil/9

O +

990044 -3-14

Figura 5. Modo de
Programacion
Habilitado/Inhabilitado.

Modo Programacién

El cambio desde el Modo de Fun-
cionamiento Normal al de Progra-
macion se realiza manteniendo ac-
tivado el pulsador de palanca
mientras activamos también el
pulsador Cntrl (Control). El diodo
LED amarillo comenzaré a lucir
intermitentemente.

Para inhabilitar o finalizar
el Modo Programacién debemos
de repetir la secuencia anterior.
Como consecuencia, el LED ama-
rillo dejard de parpadear.

El Modo de Programacién
se finaliza automaticamente des-
pués de haber realizado una en-
trada completa de datos o una en-
trada errénea de datos. Si desea-
mos introducir nudmeros, el
pulsador de palanca representa el
valor 0, y el pulsador Cntrl el va-
lor 9. En el Modo de Programa-
cién los pulsadores tienen diferen-
tes funciones.

Cuando introducimos va-
lores en el médulo SMC, los ceros
sin valor (bien sean a la izquierda
o a la derecha) deben incluirse pa-
ra estar seguros de que todos los
valores estan formados por el mis-
mo nimero de digitos.

PROGRAMA INTERNO

Todas las senales de direccion y
de reloj se generan por programa
en la placa del controlador
80C166. Cada reloj es almace-
nado como un nimero de 32 bits
y puede utilizarse y ser modi-
ficado como la Posicion Actual.
Después de una busqueda exi-
tosa del punto de referencia en el
eje del motor, el dato corres-
pondiente toma el wvalor O.
Cuando se ejecuta el comando
Iniciar, el controlador calcula una
tabla de rampa (el gradiente) a
partir de los pardmetros Frecuen-
cig Inferior (frecuencia mds baja),
Frecuencia Superior (frecuencia
mas alta) y Empuje (velocidad de
aceleracion).

Utilizando estos valores, se
producen los pulsos de reloj hasta
alcanzar la fase de alta velocidad.
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Si el modo Duracidn (funciona-
miento continuo) estd habilitado,
todos los pulsos de reloj siguien-
tes tienen en cuenta el valor asig-
nado a la Frecuencia Superior.
Cuando se utiliza el comando Pa-
rar, se procesan los valores toma-
dos para crear la rampa de desa-
celeracién hasta que el motor se
detiene.

Si esta activado el modo
de posicionamiento del eje, el
procesador también tiene en
cuenta las entradas de la tabla
que representan la diferencia
entre la Posicion Actual y la
Posicion Final, asi como el
numero de pasos para la fase de
alta velocidad. Si se necesita un
mayor numero de pasos para las
dos rampas que para la
diferencia entre la Posicidn Actual
y la Posicion Final, el motor sera
incapaz de alcanzar la fase de
alta velocidad.

Puesto que todas las sefia-
les de reloj necesarias y los pasos
han sido calculados después del
arranque, todos los parametros es-
tdn abiertos a posibles modifica-
ciones (con la excepcién de los
modos de posicionamiento y con-
tinuo).

Si deseamos detener un
motor que estd girando antes de
que su eje alcance la posicion final
debemos de utilizar el comando
Parar. Es posible ejecutar el co-
mando Biisqueda de Nulo inmedia-
tamente después del comando Ini-
ciar. Una vez que el motor alcanza
su posicién final, automaticamen-
te girard para encontrar su posi-
cién de referencia.

Otro comando intere-
sante es el de Posicion Int.
(Posicién intermedia). Cuando
su valor asociado es igual al de
la Posicion Actual, el programa
transmite un informe (z1 - z4) a
través del interfaz serie. Este
pardmetro puede ser modificado
en cualquier momento y tantas
veces como deseemos. Los

informes son transmitidos tam-

bién cuando se alcanza la posi-
cién final (el - e4) o cuando se
alcanzan la posicién cero (nulo,
nl - n4), al abandonar la
posicién cero (nulo, v1 - v4) o al
detectar una entrada activa en el
sensor (s - s8).

El comando Busqueda de
Nulo (girar hasta la posicién de
referencia del eje) s6lo hace que el
motor que gira en ese momento lo
haga hasta la posicién de referen-
cia, si se dispone de un sensor de
“ referencia” y ha sido habilitado
el pardmetro Bisqueda con punto
cero. 5i no disponemos de la op-
cién Sensor de referencia, sélo la po-

sicién actual se lleva a 0 y se trans-
mite el informe correspondiente
(nl - n4).

COMUNICACION
CON EL PC

El médulo SMC y el PC se comu-
nican a través de un enlace serie
que utiliza los siguientes pardme-
tros: 9.600 baudios, 8 bits de datos,
1 bit de paro, no polaridad (9.600,
8, n, 1).

Utilizando un programa
emulador de terminal o un pro-
grama de comunicacién de pro-
posito general para el PC (Telix,
ProComm, HyperTerminal), de-
bemos de ser capaces de con-
trolar e interrogar el Control de
Motor Paso a Paso en formato
ASCII. Sin embargo, si deseamos
que el motor paso a paso pueda
realizar secuencias complejas,
necesitaremos un programa que
proporcione los correspondientes
comandos y evalte los distintos
informes devueltos por el
modulo SMC.

El médulo SMC sélo acep-
ta comandos de tipo caracter o de
tipo palabra, sin ntimeros o carac-
teres especiales. El sistema no es
sensible a las maytisculas y las mi-
nusculas, ejemplo:

ML /2 /M3 /md /Motor 2

Una linea puede contener maés de
un comando con la condicién de
7 7N

que se utilice “,” o “:” como deli-
mitadores. Ejemplo:

ml, £500 /M1, T500
/M1:T500:M2:7800 / Motor
1, Tickfrecuency 500
Después de un “;” podemos intro-
ducir comentarios hasta el final de
la linea. Ejemplo:

M1,T500 ; Frecuencia de
reloj 500 Hz para el
Motor 2 <Enters>

El informe de estado se transmite
con caracteres en mayusculas,
mientras que el informe de la
posicién aparece en mindsculas.
Las informaciones y los comenta-
rios estdn siempre precedidos por
un “;”. Cada linea acaba con un
“Retorno de Linea” (CR) y un
“Salto de Linea” (LF), es decir, la
secuencia CR-LF.

En la Tabla 2 podemos ver
todos los comandos e informes
con los que trabaja nuestro
equipo.

(990044-2)
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audio DAC 2000
Partel

para perfeccionistas

Pionser

Este nuevo tipo de conversor analégico a digital (DAC) esta destinado
especialmente a aquellos entusiastas del audio que deseen tener su
sistema de audio completamente actualizado en este comienzo de nuevo
milenio. La resolucién de 24 bits y la elevada frecuencia de muestreo de
96 KHz aseguran grandes ventajas sobre las cualidades de los ultimos
compact-discs (CDs) y discos de video digital (DVDs).

Disenado por T Giesberts
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Sampling
Frequency
Display
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INTRODUCCION

De todos los descubrimientos de
estos ultimos afios algunos perte-
necen a la ingenieria de audio.
Aunque la conciencia de los en-
tusiastas de audio generalmente
da la bienvenida a esos descubri-
mientos, muchos de ellos disfru-
tan aunque ello suponga tener
que modernizar y adaptar sus sis-
temas. Es, por lo tanto, perfecta-
mente comprensible que la cali-
dad de los DACs publicados en
esta revista en los ultimos siete
afos hayan tenido una muy bue-
na acogida popular. Después de
todo, cuando hay que evaluar de
nuevo una fuente de audio digital,
siempre es mas sencillo moderni-
zar s6lo el DAC y no el sistema
entero. Mas aun, un dnico DAC
tiene la ventaja de que es univer-
sal y se puede combinar con cual-
quier reproductor CD/DVD o
grabador digital.

El DAC de audio 2000 estd
destinado al nuevo milenio: tiene
una resolucion de 24 bits y es ade-
cuado para realizar muestreos que
pueden ir de 32 a 96 KHz. Esas
propiedades son adecuadas en lo
que se refiere a la tecnologia,
mientras que el disefio de cir-
cuitos practicos estd facilitado por
ofrecer una buena calidad sin
ningdn compromiso.

Algunos entusjastas pue-
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den preguntarse por qué no se
han alcanzado velocidades de
muestreo mas elevadas. La res-
puesta a esto es que es cuestiona-
ble si se pueden implementar ve-
locidades mas altas. Aunque el
nuevo estdndar ya ha sido escrito,
deberan pasar algunos anos antes
de que el hardware y el software
lleguen a estar comercialmente
disponibles.

DisegNoO

El circuito estd compuesto por
cuatro placas de circuito impreso
individuales: una para alimenta-
cionde =12 Vy +5V; otra para el
receptor de audio digital con exci-
tador de display; una mds para
dos display de LED vy la ultima
para el circuito convertidor digi-
tal / analégico, el filtro digital, los
DACs y la etapa de salida ana-
I6gica. En la Figura 1 se muestra el
diagrama de bloques completo
del circuito.

Las tensiones de alimenta-
cién constan de una tension de +
5V para los circuitos digitales (re-
ceptor y filtro digital) y una de
+12 V para la seccién de salida
analdgica, incluyendo los relés
asociados. También hay wuna
alimentacién de £5 V, derivada de
la tensién de +12 V, para los
DACs.

4 3
Coax » 24-Bit iD 24-Bit #} 24-Bit > 26 /42 kHz ,O
Ift> l e 32...96 kHz 8x oversampling > Third-order
Digital Reset | Digital Sign-Magnitude 1/u Lowpass
RAudvio 4 Inte;:prlation . Audio DAC Converter Post Filter
" eceiver De-emp., | ilter
$ Optical (CS8a14) M (OFi704) =Y (expcmi704) | (2x opas27) P (2« oPAs27) PO
y y
T (o
Hardware Hardware Hardware
Control Control Control
Mute
Reé?(l;zrllce Double Bandwidth
+12V +5V
+5V
Digital O Analog ?Silg)g
Power Supply Power Supply C Power Supply _O
-12v -5V 990059 - 11

Figura 1. El
diagrama de
bloques del
Audio DAC 2000
muestra
claramente el
diseno y las
partes mas
importantes de
que consta la
unidad.

El receptor de audio digital
estd asociado con una velocidad
de muestreo del display, el hard-
ware de control y un reloj de refe-
rencia.

El display consta de dos m&-
dulos de display de LED de 7 seg-
mentos para indicar las velocidades
de muestreo: 32 KHz, 44 KHz (en
realidad 44,1 KHz), 48 KHz, 88 KHz
(en realidad 88,2 KHz) 0 96 KHz.

El hardware de control es
principalmente un circuito para
configurar el modo receptor a tra-
vés de un interruptor cuddruple
tipo DIP.

El reloj de referencia es un
cristal oscilador de precision que
opera a 6,144 MHz, y se utiliza en
el receptor por un comparador
para determinar la frecuencia del
reloj de recepcién (un detector de
fase con un PLL).

El dato que indica la velo-



cidad de muestreo, y los bits de
estado del canal recibido mds im-
portante (hablando estrictamente
s6lo el bit de énfasis) son multi-
plexados por el receptor.

Los datos son demultiple-
xados por un Array Légico Gené-
rico (GAL), el cual también excita
el display. En cuanto los datos son
multiplexados son traducidos y
pasados a los registros de salida.
Esto evita conmutar lineas adicio-
nales: un display multiplexado
tiene un consumo de corriente
bastante elevado.

En funcionamicnto normal
las salidas del GAL son estaticas.
Un nimero de enlaces necesarios
para el display ya son interconec-
tados para mantener el niimero de
salidas requeridas al minimo.

El enlace entre el receptor
de audio digital y el display se
hace mediante un cable plano de
10 hilos, y entre el receptor y la
placa de DAC por uno plano de
16 hilos. El cable plano de 16 tam-
bién lleva la alimentacién de +5 V
y varias senales desde el filtro
digital: datos de audio serie, reset
al conectar alimentacion, de-énfa-
sis, mule y conmutacion. La con-
mutacion de seniales duplica el an-
cho de banda del filtro cuando se
detectan las velocidades de mues-
treo de 88,2 KHz 0 96 KHz.

La sefial de mute se activa
cuando no hay senal en la entrada
del receptor o cuando el PLL no
puede enganchar. Se toma desde
la salida de error (pin 5 - ERF) de
ICy y se utiliza para desactivar la
salida del relé y conmutar el filtro
digital al modo mute.

El pulso de reset para el re-
ceptor y el filtro digital se genera
por la red R¢-Cy3 y se invierte por
la GAL.

El filtro digital utiliza la se-
fal de de-énfasis para corregir el
pre-énfasis en la senal fuente. Doce
interruptores DIP determinan las
distintas configuraciones del filtro,
como pueden ser los formatos de
entrada y salida, el nimero de bits,
las caracteristicas del filtro y otras.

El filtro digital excita a dos
DAC: uno para el canal izquierdo
y otro para el derecho. Esos inte-
Erados se pueden configurar por

ardware, pero eso lo veremos
mds tarde.

La salida de cada uno de
los DACs es una fuente de co-
rriente pura. El tipo especificado
fue elegido en vista de su bien de-
finida tensién, buena linealidad,
bajo ruido, pequefia tensién de
offset y elevado slew rate. Ade-
mds no es muy caro, lo que lo ha-
ce ideal para nuestra aplicacion.

El filtro analégico en las
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salidas es necesario para eliminar
los residuos de productos de so-
bremuestreo y el ruido de R.F. Se
puede conmutar entre dos fre-
cuencias de corte para usar dos
frecuencias de muestreo mds altas.

Cada seccién de filtro uti-
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liza un relé de doble polo, porque
uno de simple polo no seria su-
ficiente para cumplir el requisito
de separacién de canales a altas
frecuencias. Esto se debe a que las
secciones RC de los filtros tienen
una impedancia demasiado alta.

Elektor

Debido a que la impe-
dancia de salida por canal es sélo
de 100 Q, se utiliza un simple relé
de polo doble para que la funcién
mute se pueda activar o de-
sactivar y de esta manera eliminar
los ruidos de la conmutacién.

DESCRIPCION
DEL CIRCUITO

El diagrama del circuito del DAC
2000 lo podemos ver en la Figura 2.

Una cuestién importante
del circuito es la decodificacion
del flujo de datos S/PDIF en for-




Receptor de audio digital
de 96 KHz tipo CS8414

EI CS8414 es una versién mejorada del receptor de audio digital tipo CS8412,
el cual se ha utilizado en varios articulos de esta publicacién. Sus pines son
compatibles con los de su predecesor, aunque solo estd disponible en encap-
sufado SOIC de 28 pines. Algunas de sus caracteristicas se pueden encon-
trar en este articulo.

C58414
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La mas notable diferencia entre los dos dispositivos es que el rango de
muestreo disponible en el CS8414 se ha ampliado a 96 KHz. La indicacion de
frecuencia con una precision de 400 ppm del CS8412 se ha sacrificado en favor
de las velocidades de muestreo de 88,2 KHz y 96 KHz en el nuevo integrado.
El reloj de deteccion de portadora es pasado por un filtro de segundo orden
a través de un PLL. En el CS8414 el disefio del filtro RO externo es
sensiblemente diferente al del CS8412,

La entrada del CS8414 es un receptor RS422 que puede manejar tanto
seflales asimétricas como simétricas. La entrada del Audio DAC 2000 esta
configurada solo para decodificar sefiales asimétricas: la entrada RXN es, por

lo tanto, llevada a tierra.

Para asegurar un correcto funcionamiento del detector de fase interno PLL, la
entrada esta basada en un Trigger Schmitt de 50 mV.

—

e

mato serie que se puede utilizar
por los DACs, el cual es llevado
fuera por IC;. El circuito asociado
a este integrado se coloca en una
placa discreta de forma que los co-
nectores de entrada coaxial y 6p-
tico se pueden situar en la posi-
ciéon mas adecuada en la caja.

La impedancia de entrada,
que normalmente tiene un valor
de 75 Q en la entrada coaxial, vie-
ne determinada por la resistencia
R;.

La entrada éptica la pro-
porciona ICy, el cual es un integra-
do estdndar que se utiliza en el
equipo del cliente.

La salida del integrado se
aplica a la entrada de IC; a través
del divisor de tension Ry-R,,
cuyos valores se eligen de forma
que la sefial que haya en R; sea
sensiblemente superior (0,6 V)
que la tensién estandar de la en-
trada coaxial (0,5 V). El condensa-
dor de acoplamiento de 0,1 uF
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evita que cualquier tension conti-
nua alcance el receptor.

Cuando se utiliza la entra-
da 6ptica, el puente JP; se debe
cortocircuitar, y la entrada coaxial
no puede usarse. Entonces, es po-
sible emplear la entrada coaxial
S/PDIF como salida. En este caso,
la impedancia de salida y los nive-
les de sefial no son mayores del
estdndar, aunque mads tarde se
incrementardn al reducirse sensi-
blemente el valor de la resistencia
Rj;. En realidad, el nivel de senal
de entrada en R; puede ser de 1
Vpp sin ningtin problema.

El integrado utiliza un
nimero de sensores de frecuencia
que asegura que el PLL engancha
tan rdpidamente como sea posible
para el flujo de datos entrante. En
ausencia de una entrada de sefal,
la frecuencia del oscilador contro-
lado por tensién (VCO) es baja.

El filtro digital de la placa
de DAC necesita cuatro sefiales,

todas las derivadas de los datos
entrantes S/ PDIF al chip receptor:

SDATA contiene los datos
serie de ambos canales.

PSYNC es el reloj izquier-
do y derecho para separar las
muestras de los dos canales. De-
pendiendo del modo de opera-
cidén, es igual a la velocidad de
muestreo, F, o dos veces esa velo-
cidad.

El reloj serie SCK es nece-
sario para serializar los bits indi-
viduales y es igual a 64F,.

MCK, un reloj igual a
256F;, es preciso para sobremues-
treo e interpolacidn. Las resisten-
cias Ry-Ryg limitan cualquier pico
producido por las cargas capaci-
tivas que forma el cable plano y el
filtro digital.

Esas cuatro sefiales pueden
ser proporcionadas por el receptor
en cuatro formatos, siendo deter-
minados cada uno de ellos me-
diante los pines de modo My-Ms.
En las hojas de caracteristicas del
C58414 pueden encontrarse mas
detalles.

El modo recomendado es
el 125, porque en éste el niimero
de bits, basicamente no es fijo:
pueden ser 16 6 24 bits de datos.
Debido a esto, la configuracién
preferida de los microrruptores
DIF, 51 es S;.4a ON (M=1) y los
restantes a OFF (My= My= M3= ().
Nétese que sobre el microrruptor
los nombres estdn mezclados, pe-
ro sobre la placa son adyacentes
(como en nivel ON y OFF).

Es muy normal que apa-
rezcan otros formatos, por ejem-
plo ‘MSB el primero de la dere-
cha’, por lo que la posicién del bit
menos significativo se fija con res-
pecto al reloj L/R. El resultado de
esto es que algunos de los bits
mds significativos (MSBs) se pue-
den perder. En el modo 125, 1a lo-
calizacién del bit MSB es fija, de
forma que, asumiendo que hay
mas bits, sélo algunos LSBs pue-
den ser 0. Algunos de los otros
formatos son completamente
compatibles con el filtro digital
Burr-Brown, pero éste lo dejare-
mos para que lo investigue el lec-
tor, si lo desea.

Los distintos modos se han
hecho preajustables a propésito,
en vista de futuras ampliaciones u
otras aplicaciones. También per-
mite que la placa receptora sea
usada con otros DACs de audio.
Por lo tanto, esta placa tiene un
terminal extra de +5 V: la linea de
5V estd unida a él desde la placa
del DAC a través de Kg.

Los fabricantes recomien-
dan resetear el integrado inmedia-
tamente después de realizar un

Elektor



encendido de la alimentacién, pa-
ra cuyo propdsito se utiliza un in-
tegrado con cuatro puertas OR
contenidas en IC,. Este circuito no
puede ser configurado en una
GAL, porque requiere de cuatro
entradas adicionales y cuatro
salidas.

El integrado se resetea
cuando todos los pines de modo
se ponen a nivel alto, lo cual es la
razon que hace que el interruptor
DIP esté unido a la entrada de
modo a través de puertas OR. La
propiedad de reset, la cual tam-
bién se aplica al filtro digital en la
placa del DAC a través de la GAL,
es proporcionada por la red Rg-
C13.

La frecuencia de referencia
de 6,144 MHz que necesita el re-
ceptor para determinar la velo-
cidad de muestreo, la proporciona
un oscilador a cristal, ICs. El pin
de salida de este integrado estd lo-
calizado muy cerca de la entrada
relevante (FCK) de IC; para mini-
mizar el nivel de ruido de la sefial
de reloj. Las lineas de alimenta-

-cién estdn bien desacopladas a
través de las red L3-C;-Cyy.

Las lineas de alimentacién
de todos los integrados estan de-
sacopladas: en cuanto a las seccio-
nes analdgicas y digitales de IC;,
estan por separado.

La salida del canal de
estado C, la salida del bit de usua-
rio Uy Validado y el flag de error
VEREF no se utilizan.

El comienzo del bloque de
estado del canal (CBL) se utiliza
para demultiplexar los bits de
salida del estado del canal (pines
2-6 y 27) uniéndolos al pin de
seleccién SEL. Cuando SEL estd a
nivel bajo, la condicién de error
(no utilizada) y reporte de bits de
frecuencia se aplica a las salidas,
las cuales son llamadas Ey-E, y Fy-
F, respectivamente. Cuando SEL
estd a nivel alto el estado del canal
se aplica a las salidas mds impor-
tantes, afectando a algunos bits
del estado del canal, después de lo
cual las salidas son llamadas Cj y
C,-Ce. De estos sdlo se utiliza C,
(F0), cuyo bit en el canal de estado
es el C3. En realidad, éste es el bit
de-énfasis del estado del canal.
Este se invierte por la GAL y se re-
tiene por medio de un registro de
salida, el cual, por lo tanto, retiene
el nive] actual y no permite la si-
guiente SEL. La salida CBL est4,
por lo tanto, unida a una entrada
de la GAL para demultiplexar el
dato.

Cuando SEL estd a nivel
bajo, los bits Fj-F, se envian a seis
registros, cuyas salidas excitan a
dos displays de 7 segmentos. Va-
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rios segmentos del display ya
estdn unidos de forma que sin
necesidad de realizar la multiple-
xacién, sélo son necesarias seis
salidas para representar las cinco
frecuencias de muestreo en dos
displays de 7 segmentos (de 7 mm
cada uno). El unico compromiso
es que cualquier valor después del
ﬁunto decimal (velocidad en kilo-
ercios) se puede omitir.

Las seis salidas, +5 V y tie-
rra estdn unidas a la placa del dis-
play a través de K, un cable pla-
no de 10 hilos, y un conector de 10
pines. En lo que se refiere a altura
y posicion detras del panel frontal,
no se puede utilizar un conector
IDC en esta placa.

Cuando ERF estd activo,
todas las salidas del display estan
a nivel alto y sdlo se iluminan dos
bandas. Ambos segmentos ‘g’ es-
tdn unidos de forma permanente
a tierra a través de la resistencia
Ry7 y Ry4 respectivamente y por lo
tanto estardn iluminados siempre
y cuando exista tensién de ali-
mentacion.

El reloj SCK (pin 1 de la

GAL) se utiliza para activar todos
los registros de salida.

La informacién de la velo-
cidad de muestreo actual no sélo
se utiliza para excitar la frecuencia
del display, sino también para con-
mutar la frecuencia de corte del
filtro de salida analégico a un valor
mayor. Esto es, la salida DBW
(doble banda) pasa a nivel alto
cuando se detecta la velocidad de
muestreo de 88,2 KHz o 96 KHz.

El de-énfasis de salida se
aplica sdlo al filtro digital. No se
hace una indicacién de esto
porque es muy dificil encontrar
un CD con pre-énfasis. Sin embar-
go, debido a que la facilidad exis-
te, en el DAC 2000 se utiliza para
corregir cualquier pre-énfasis, par-
ticularmente porque ahora no es
necesarjo para una red RC en el
filtro de salida analégico (ambos
canales).

[990059]

El mes que viene describiremos la
placa DAC con particular énfasis en
el filtro digital y los DACs.
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MEBID.EY COMPROBACION

monitor de linea
de TV mejorado

selecciona y verifica el contenido

El medidor presentado [

en este montaje

puede realizar mas 8
funciones que la de e A
simple generador del —
pulso de disparo =

(trigger) de
osciloscopio para un
“raster” de linea de
video seleccionado.
También puede
marcar la linea
seleccionada en la
sefnal de video
compuesta y
mostrarla en la
pantalla de television
(TV) como un

oscilograma.

Disenado por W. Foede
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Prestaciones:

v Seleccién exacta de una linea horizontal
(desde 1 hasta las 625 lineas)

v Salida de disparo de osciloscopio

v La linea seleccionada y marcada esta
presente en la sefial de video que pasa a
su traves

v Oscilograma de la linea seleccionada que
aparece con la imagen de television; con
amplitud y posicion ajustables

v Mezcla ajustable de la imagen original y
del oscilograma

v Contenido de la linea mostrada, alineado
con la imagen o con un desplazamiento
del pulso de sincronismo horizontal

v Modos de funcionamiento entrelazado y
no-entrelazado

HOM 1L Lin

de la linea de video

IHNTEML L™

Sy HC
L IHE

Para mostrar una determinada linea
de una imagen de video en un
osciloscopio, necesitamos un gene-
rador de disparo (trigger) especial
que utilice el pulso de sincronizacion
vertical para detectar el inicio de la
trama o campo (media trama) y, a

continuacién, contar los pulsos de
sincronizacién horizontal hasta que
llegamos a la linea deseada, momen-
to en el que generamos un pulso de
disparo hacta el osciloscopio.

Ya existen circuitos que ha-
cen esto, pero solo esto. Estos circui-
tos disponen de un microcontro-
lador que se encarga de realizar
todas las tareas de busqueda, conteo
y control, excepto la tarea de se-

Elektor
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paracién de sincronismos. Sin em-
bargo, con el pequeiio coste de una
minima cantidad de componentes,
esta funcién basica de este tipo de
circuitos puede ser mejorada con un
nimero importante de funciones
extras interesantes (ver el apartado
de “Prestaciones”). Asi, como este
medidor no sélo evalda los pulsos
de sincronismo sino que, ademds,
trabaja con el contenido de la linea
seleccionada, debemos de tener
ciertos aspectos en consideracion.
Desde su entrada, la senal
de video sigue dos caminos diferen-
tes. El primer camino nos lleva hacia
un amplificador de video,
construido utilizando componentes
discretos, en el que los pulsos de
sincronismo son separados de la
senal de video, de manera que
puedan ser utilizados para disparar
el contador de linea. El segundo
camino es digital. Primero, la sefal
CVBS (Senal Compuesta de Video)
es muestreada por un conversor
A/D vy, posteriormente, los datos
resultantes son almacenados en una
memoria RAM rdpida. A continua-
cion, un conversor D/ A restaura la
linea seleccionada en forma anald-
gica y la mezcla con la sefial CVBS
amplificada, en un amplificador su-
mador de salida. El circuito monitor
de linea de television mejorada
también ofrece la posibilidad de un

Elektor

Figura 1. Diagrama de bloques de un
monitor de linea de television mejorado.
Los elementos ensombrecidos estan
contenidos en un circuito integrado
EPLD ya programado.

cierto nimero de configuraciones
para su funcionamiento, como por
ejemplo, la sefal de disparo externa,
que es esencial para realizar medi-
das con un osciloscopio.

Loécgica
PROGRAMABLE Y
LOGICA ANALOGICA

En la Figura 1 podemos ver el dia-
grama de bloques del circuito
monitor de linea de TV, en el cual se
puede apreciar una cierta com-
plejidad. Los elementos sombreados
estan localizados-en un circuito
EPLD programable (Altera EPM
7064). Una versién mas pequefia de
este circuito integrado ya ha sido
utilizada en varios proyectos de
Elektor Electronics. En esta ocasion,
este circuito integrado tiene tres
funciones principales: cuenta los
pulsos de sincronismo, controla el
conversor A/D de entrada y la
memoria RAM, y, por ultimo, verifi-
ca que después de la conversién de
la linea almacenada, ésta recupera

su forma analdgica correcta. Deten-
gamonos aqui y veamos con mds
detalles los distintos elementos que
constituyen el diagrama de bloques.

Linea CVBS

El primer elemento que encuentra
la sefial de entrada de video viene
marcado con el nombre “CVBS
LINE”. Normalmente sélo se trata
de unos pocos componentes pa-
sivos, tal y como podemos ver en el
esquema eléctrico que se muestra
en la Figura 2 y que no es tan
esquematico como el primero. La
amplitud de la senal de entrada
puede ser ajustada por medio del
potenciémetro P1, mientras que el
potencidmetro P3 afiade una cierta
componente continua a dicha sefial.
El diodo D2 y el condensador C7
mezclan los impulsos de sincro-
nismo con un cierto nivel de tension
continua. Después de este pequefio
procesamiento de la sefial, ésta llega
al circuito integrado conversor
A /D, un ADC 1175CIJM de Natio-
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nal Semiconductors. Este circuito
tiene un rango de entrada com-
prendido entre + 0,6 Vy +2,6 V.

AMPLIFICADOR DE
VIDEO. Y “AS8”

El amplificador de video de dos

etapas (formado por los transistores
T2y T3), estd también conectado a la
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Figura 2. Esquema
eléctrico del monitor de
linea de TV mejorado.

entrada. Este amplificador aumenta
la amplitud de la sefial de video en
un factor aproximadamente de 2. La
impedancia de entrada ha sido
modificada hasta los 125 Q, en lugar

990007 - 11

de los tradicionales 75 Q, de manera
que se pueda proporcionar un modo
de funcionamiento satisfactorio con
tensiones de entrada del orden de 1
V.., Si, en el caso contrario, la sefial
de entrada es demasiado elevada, se
puede prevenir la sobrecarga del
amplificador ajustando el nivel de
control por medio del potenciémetro
P4. Los pulsos de sincronismo son

Elektor
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Figura 3. Todos los elementos estdn sobre la placa de circuito
impreso: no se necesita cableado interno.

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

R1 = 270Q

R2,R13 = 100k

R3,R4 = 100Q

R5,R10,R20,R21 = 1k

R6,R14,R15 = 75Q

R7,R8,R12 = 4k7

R9 = 560

R11 =220k

R16 = 47Q

R17 = 390Q

R18,R19 = 10k

R22...R24 = 10 K, array SlLde 4
resistencias

P1 = 250Q potenciémetro lineal

P2 = 500Q potenciémetro lineal

P3 = 5k potenciémetro lineal

P4 = 250Q potenciémetro PCB
horizontal

mezclados por medio del diodo D1
y el condensador C2.

El bloque etiquetado como
“AS” contiene un filtro paso/bajo
(R9-C8) que bloquea las compo-
nentes de alta frecuencia, tales
como la sefiales de crominancia y
de separacién.

El transistor T4 genera los
pulsos de sincronismo positivos
vertical y horizontal, con una
amplitud de 5 Vpp (sefial SHV).

Elektor

Condensadores:

C1,C6 = 2uF electrolitico, 16 V, radial

C2,C5,C7,£9-C12,C14,C15,
C18 = 100nF, paso 5mm

C4 = 330nF, paso 5mm

C8 = 220pF

C16,C17,C27 = 10uF electrolftico, 18V,
radial

C22 = 100uF electrolitico, 25 V, radial

Semiconductores:

D1-D6 = 1N4148

D7 = LED, de aita eficiencia
D8-D11 = 1N4001

T1,T2 = BC550

T3,T4 = BC560

== |C1 =6164
w|C2 = SG531P 16MHz

IC3 = EPM7064L.C44-12
(cddigo de pedido N° 986523-1)

we [C4 = ADC1175-50 ClJM SMD

CONTANDO EN WINDOWS

La sefial SHV contiene toda la infor-
macién que la légica programada
necesita para poder generar las
sefiales de reset y de reloj necesarias
(XSHE, XSHV y XODD) para los
tres contadores programados que
estdn en el interior de la EPLD, EPM
7064. Por lo tanto, estas tres sefiales
pasan a través del detector de flan-
cos, el cual las convierte en pulsos
“de aguja”.

IC5 = 7805

Varios:

TR1 = Transformador de red de 6 Vy 3
VA

K1, K2, K8 = Conector de video en
angulo recto para montaje en placa de
circuito impreso (PCB) (Monacor T-
709)

K4 = Blogue de terminales de dos
contactos de 7,5 mm

81, S2 = Conmutador dos posiciones
un circuito

83, S4, 85 = Conmutador rotativo
hexadecimal (RS componentes 199-
251, secuenciaC-1-2-4-8)

Caja medidas 125 x 70 x 40 mm

Placa de circuito impreso disponible a
través del Servicio de Lectores, cédigo
de pedido N2 990007-1.

Contador de pixel

El contador binario de pixel, etique-
tado como “ACTR”, direcciona la
memoria RAM, tanto para escritura
como para lectura. Dispone de un
bus de 10 bits que estd gobernado
por un reloj de 16 MHz. Este circuito
es “reseteado” por el flanco de
bajada del pulso de sincronismo de
linea XSHE. Para una sincronizacién
adecuada, el circuito 16gico ACTR
genera una ventana de tiempo de

41

PR



0,5 ms (XSHW) durante el flanco de
bajada del pulso de sincronismo de
linea. Esta ventana, al igual que el
resto de ventanas de tiempo, actia
como un verdadero supresor de
interferencias. Solo el flanco de ba-
jada de la sefial SHV, que se produ-
ce durante la ventana de tiempo
XSHW, produce la sefial XSHE, la
cual resetea y sirve de reloj al
contador de linea.

Contador de linea

El contador de linea, etiquetado
como “PCTR”, es un contador hacia
abajo binario de 8 bits, el cual
proporciona al conversor D/ A de
l6gica programada el numero de la
linea actual de la sefial de video de
entrada. Ademas, el circuito PCTR
proporciona también las dos sefiales
AVV 'y AVL. La sefial AVV marca la
region en la que se puede mostrar el
oscilograma de la linea tratada (entre
las lineas 60 y 275 de primer campo y
las lineas 372 hasta la 587 del
segundo campo). La senal AVL hace
referencia a la identificacion de linea
(primer campo = lineas compren-
didas entre la 24 y la 311, segundo
campo = lineas comprendidas entre
la 336 y la 623). Estas regiones deben
de ser definidas para evitar la
configuracion creada en la sin-
cronizacion vertical por el equipo de
television. El contador PCIR se
“resetea” por el flanco de subida del
pulso de sincronismo vertical XSVE,
que se debe producir en el interior
de la ventana de tiempo XSVW.

Selector de linea

El  bloque etiquetado como
“UTHCTR” es un contador BCD de
tres digitos que también esta
sincronizado por la sefal XSHE.
Los digitos de las unidades y de las
decenas tienen 4 bits cada uno,
mientras que el digito para las
centenas tiene suficiente con tres
bits, ya que el valor mds alto posible
de ntimero de linea es sélo de 625.
Este contador es “reseteado” por el
flanco de bajada del pulso de
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sincronismo de trama. Dependien-
do de la configuracién del conmu-
tador de seleccion de modo “NIL”,
este reset se hard por medio del
pulso XSVE (modo no entrelazado,
lineas desde la 1 hasta la 312), o por
el pulso XODD (modo entrelazado,
lineas desde la 1 hasta la 625).

Las salidas del circuito
UTHCTR controlan un comparador
cuyo segundo grupo de entradas
estdn conectadas a tres conmutado-
res decimales rotativos. Cuando el
numero de linea actual es igual al
numero configurado en los conmu-
tadores, el comparador genera la
senal “LINE". Esta sefial pasa a tra-
vés de un biestable, que es sincro-
nizado por el médulo ACTR, de
modo que la linea que tiene que se
monitorizada se puede mostrar en
la pantalla comenzando en el prin-
cipio de la linea horizontal visible
(con lo que estd alineada con la
imagen de TV), o desplazada por
un pulso de sincronizacion visible
que depende de la posicion del
conmutador HSYNC. La sefial que
proviene del biestable, con la mo-
dificacién de tiempo correspon-
diente, es denominada “LINED”.
Esta senal proporciona la ventana
de tiempo para el conversor A/Dy
para la memoria de linea de video.

Conversor D/A de alta velocidad
y memoria de linea de video

La sefial LINED asegura que sélo la
linea que ha sido rastreada y “mar-
cada” con una duracién de 64 ms,
es la que sera leida, convertida y al-
macenada en Ja memoria RAM.
Puesto que el conversor estd sin-
cronizado con un reloj de 16 MHz,
se obtienen un total de 1.024 (64 ms
x 16 MHz) muestras para almace-
nar en la memoria. Ademas, la se-
nal LINED estd disponible en el co-
nector de salida “LINE TRIG
OUT”, para servir como senal de
disparo para un osciloscopio.

Conversor D/A
El conversor D/A (normalmente

Figura 4. El conversor A/D
esta montado en la cara
inferior (de pisias) de Ia piaca.

conocido como “CDA”) estd realiza-
do con un disefio tradicional. La
polaridad estdndar de la sefal de
video es +CVBS, lo que significa que
los pulsos de sincronismo tienen un
nivel bajo y la sefial blanca de video
tiene un nivel alto. Los pulsos de
sincronismo son pues almacenados
en la memoria RAM como peque-
fios valores binarios, mientras que
las regiones blancas se almacendn
como valores binarios largos. Para
obtener una pantalla correctamente
orientada del contenido de la linea
almacenada, se debe de utilizar el
contador hacia atrds (descontador)
ACTR (los numeros mas elevados
de linea en la parte superior de la
pantalla y los niimeros mas inferio-
res de linea en la parte inferior). El
CDA comienza en la linea 40 con el
estado del contador a 255. El com-
parador de 8 bits compara el estado
del contador para cada linea de mar-
ca con los valores proporcionados
por la memoria de linea (MEM), la
cual estd rotando en un bucle
(controlada por el médulo ACTR) de
manera periddica. Por ejemplo,
cuando el estado del contador es de
155 (lo que se corresponde con la
linea de marca de 140), cada muestra
almacenada con el valor de 155
genera un pixel en la sefial VID. Sj,
tanto la sefial AVV como la sefial
AVL estan activas, esto fuerza a que
la sefial de video sea un nivel blanco.
Esto significa que la linea que contie-
ne este diagrama llega a formar par-
te de la sefial de salida.

Sefiales de salida

La senal de salida CVBS + VID OUT
esta formada por la combinacién del
diagrama contenido en la linea
reproducida, la sefial CVBS (amplifi-
cada y ajustada con la amplitud
correcta) y la sefial de sincronismo
compuesta SHV. La combinacidén de
la senal CVBS y de las sefales de
contenido de linea puede ser ajusta-
da continuamente por medio del
potenciometro P3, comenzando con
un color de imagen CVBS y un
oscilograma pdlido, pasando a tra-
vés de la senal CVBS monocroma y
acabando con una pantalla del osci-
lograma s6lo, sin la imagen CVBS.
La linea seleccionada se muestra
como una linea blanca dentro de la
region AVL para identificacion.

TODO EN UNA SOLA PLACA
Después de este paseo a través de la

légica del monitor de linea de TV,
creemos que ya es el momento de
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wvolver nuestra atencién sobre su

montaje. Como ya hemos podido
ver en la Figura 3, todos los compo-
nentes estdn montados en una sola
placa de circuito impreso, incluyen-
do el transformador de potencia, los
conectores y los potencidmetros. Sin
embargo, debemos de senalar que si
deseamos utilizar conectores BNC
en lugar de los tipicos conectores de
video especificados en la lista de
materiales, debemos de fabricar
algunos cables cortos adicionales.

La instalacién de los compo-
nentes sobre la placa supone un po-
co de dificultad, debido en parte al
total de 22 puentes que hay que rea-
lizar sobre la placa con trozos de pa-
tillas de componentes (o cable fino
de un solo hilo). Como algunos de
estos puentes estdn muy cerca de
otros componentes tendremos que
usar cable recubierto para todos
ellos. Una vez que todos los puentes
han sido soldados en su lugar, mon-
taremos el circuito integrado SMD
antes que cualquier otro componen-
te. Después de esto, continuaremos
con el modo tradicional, montando

. los componentes de menor tamarfio
como resistencias, diodos y conden-
sadores, y acabaremos montando el
transformador, los conmutadores S1
y 52, los conectores jack, los poten-
ciémetros, y todo lo demads. Al mon-
tar los conmutadores deberemos de
hacerlo de manera que su eje sobre-
salga lo suficiente para que el mando
que utilicemos se pueda colocar en
el exterior de la caja. Por ello, el con-
densador C15 también se debe
montar sobre la parte interna del co-
nector o en la cara inferior de la pla-
ca (cara de soldadura). Tanto los cir-
cuitos integrados como los conmu-
tadores rotativos pueden ser
montados sobre zocalos. Mientras
realizamos las soldaduras tendre-
mos cuidado para evitar hacer cual-
quier tipo de puente con el estano
entre las pistas y los puntos de sol-
dadura, ya que en algunos puntos
de la placa estas dos partes estdn
muy juntas.

Antes de colocar el monitor
de linea de TV en funcionamiento,
debemos de inspeccionar cuidado-
samente la placa de circuito im-
preso ya acabada. Una vez que he-
mos verificado que todos los com-
ponentes polarizados (incluyendo
los conmutadores rotativos) han
sido correctamente instalados, co-
nectaremos el cable de red aK4 y lo
sujetaremos con una abrazadera.
Hecho esto, sujetaremos la placa de
circuito impreso a la parte inferior
de la caja (con un solo tornillo) y
colocaremos la tapa de la caja en su
lugar (claro esta, haciendo previa-
mente los correspondientes taladros
y mecanizado de la misma). Los
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dos conmutadores, S1y 52, pueden
quedar libres, sobresaliendo por la
caja o sujetos solo levemente.

ASPECTOS PRACTICOS

Volvamos a ver las entradas, sali-
das y controles del monitor de
linea de TV. Disponen de una en-
trada de senal de video (K2, CVBS
IN), la cual puede trabajar con
una sefial proveniente de un equi-
po de video, una tarjeta de video
de un PC, un receptor de satélite
u otra fuente de video. E] poten-
cidmetro P4 debe de ajustarse
para que las posibles sehales de
video elevadas presentes en la en-
trada no saturen la primera etapa
amplificadora de video (T2). El
potenciémetro P1 controla la am-
plitud de la linea que contiene el
oscilograma, mientras que P2 con-
trola su localizacién en la pantalla.

La sefal de salida del mo-
nitor de linea de TV estd disponi-
ble en el conector K2. En la panta-
lla conectada al equipo (TV) po-
dremos ver la sefal de entrada
(imagen), una linea blanca (la li-
nea seleccionada), y un oscilo-
grama de la linea seleccionada. El
nivel correspondiente de esta se-

nal puede ajustarse con el poten-
ciémetro P3.

Si deseamos observar la linea
seleccionada en un osciloscopio,
conectaremos la sefial CVBS en la
entrada Y del osciloscopio, y la salida
K3 del monitor de linea a la entrada
de disparo externo del osciloscopio.

Puesto que el contenido de
la imagen de las lineas adyacentes
en el primer y segundo campo son
prdcticamente idénticas a la que
queremos analizar, el nimero de
pixels muestreados puede ser multi-
plicado por dos, mostrando ambas
lineas al mismo tiempo. Para hacer
esto colocaremos el conmutador S1
en modo no entrelazado (2 x 312
lineas). Este modo de trabajo tam-
bién permite que las sefiales de
television no entrelazadas puedan
ser procesadas. Si sélo deseamos
observar una linea por pantalla (1 x
625 lineas), el conmutador S1 debe
estar colocado en modo entrelazado.

La funcién del conmuta-
dor 52 se puede mostrar mucho
mejor trabajando con el monitor
de linea de TV en funcionamiento:
el oscilograma en la senal de
salida CVBS, o incluye un pulso
de sincronismo o no lo hace.

(99007-1)
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sin llamar la atencion. Existe
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puesta en marcha automatica
de la voz
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Hipnotizador Electronico
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crea efectos espectaculares
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CARGADORES DE BATERIA

estacion de cargay
“refresco” de baterias (2)

montaje, ajuste y uso
practico

El articulo del
ultimo mes, el cual
describia las
prestaciones y el
esquema del
circuito impreso
de la estacion de
carga y “refresco”
de baterias,
sugeria que un
proyecto tan
completo como el
que
presentabamos,
con picos de
corriente de carga
de hasta 8 A, era

e g MR T B e T S s i S
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BATTERY CHARGE /REFRESH STATION

MODE

algo mas importante que un dispositivo con algunas funciones
automaticas y unas prestaciones relativamente mas bajas. La
informacién de montaje que damos en esta entrega es especialmente
importante si deseamos obtener un buen resultado. Ademas de las
descripciones del montaje y de los microprocesadores controlados, y del
menu de control de gestion de los procesos, podremos encontrar
algunas cosas utiles, como ejemplos practicos que tienen en cuenta la
carga de baterias y el mantenimiento de las mismas.

Disenado por N. Bechtloff & G. Brenner
(Conrad Technology Center, CTC)
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Antes de comenzar, debemos ad-
vertir que la estacion de carga/re-
cuperacion de baterias no es un
proyecto adecuado para princi-
piantes. Ademads de la relativa
complejidad electrénica y de varios
procedimientos de ajuste, la
corriente de salida relativamente

alta (jun pico mdximo de 8 A!) de
este cargador de altas prestaciones
puede producir un dafio conside-
rablemente grande en caso de rea-
lizarse algtin cortocircuito. Sin em-
bargo, si ya hemos sido capaces de
construir un amplificador de alta
potencia o una fuente de alimenta-
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¢ion de laboratorio, no debemos de
tener demasiadas dificultades con
este proyecto de potencia, siempre
y cuando trabajemos con sumo
cuidado.

INDICACIONES DE
MONTAJE

La estacidn de carga/ recuperacion
se construye utilizando dos placas
de circuito impreso de una sola
cara, tal y como se muestra en las
Figuras 4 y 5. Se suministran co-
mo un conjunto completo, por lo
que tienen un unico numero de
cédigo de pedido en la lista de
componentes. Una de las desven-
tajas de utilizar placas de una sola
cara es el gran nimero de puentes
con hilo que hay que realizar. Lo
mejor es comenzar colocando
estos puentes y verificar cuidado-
samente nuestro
montaje con el es-
quema del diagra-
ma de distribucién
de componentes,
de modo que este-
mos seguros de
que hemos monta-
do siete puentes en
la placa mds pe-

contiene el

frontal.

Figura 4. La placa de
circuito impreso, algo
mads larga y que

microcontrolador, asi
como los controles y
el visualizador, estan
colocados en la parte
trasera del panel

quefia y ocho en la més grande.
Los terminales para el puente JP1
es mejor colocarlos de la cara de
soldadura de la placa que va en el
panel frontal, de manera que pue-
da accederse al puente despues de
que el médulo LCD (visualizador
de cristal liquido) haya sido mon-
tado en la cara de componentes.
El circuito integrado 1C4 debe de
ser montado de forma horizontal,
de manera que su encapsulado no
toque sobre el panel frontal. El
pulsador S3, el conmutador S1y
el diodo LED D6 deben de ser
conectados de forma provisional a
la placa del circuito para poder
trabajar con ella. Una vez que la
unidad ha sido verificada y ajus-
tada, estos componentes pueden
ser montados en sus posiciones fi-
nales del panel frontal y conecta-
dos a la placa de circuito impreso
utilizando hilo fle-
xible de la longitud
adecuada. El zocalo
para el microcon-
trolador puede de-
jarse inicialmente
vacio, es decir, sin
montar el circuito
integrado. Del mis-
mo modo, el mé-

dulo LCD no tiene que ser mon-
tado sobre las tiras de terminales,
ya que ninguno de estos com-
ponentes son necesarios para los
dos primeros procedimientos de
ajuste (tensién del ventilador y
verificacion de la temperatura).

La circuiteria que se en-
carga de verificar la temperatura
es opcional y no es imprescindible
montarla. Si no deseamos verificar
la temperatura del radiador o de
la bateria, podemos eliminar no
sélo el sensor NTC, sino también
las resistencias R54, R56, R80 y
R82 (R81 debe usarse siempre). El
sensor NTC ha de tener una resis-
tencia en frio de entre 500 y 1.000
Q. La temperatura de desconexion
del circuito viene seleccionada por
el valor de la resistencia R80, tal y
como se describe en el apartado
“Ajustes”.

El uso de un radiador para
la CPU con un ventilador incor-
porado, en lugar de un radiador
plano normal, es una prestacién
poco frecuente. En principio, se
puede utilizar cualquier radiador
estdndar para la CPU. Lo que si es
importante es que los transistores
estén montados y aislados de su
correspondiente radiador, usando
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:
R1,R25,R67,R75,R76,R82 = 100k
R2,R3,R37 = 0Q1 5W
R4,R21,R52,R79,R81 = 22k
R5,R9,R14,R18,R61,R66,R71 = 10k
R6,R78 = 47k

R7 = 33k2 1%

R8 = 15k4 1%

R10 =750Q 1%

R11 =1M 1%

R12 = 9k09 1%

R13 =215k 1%
R15,R16,R33,R34 = 100Q
R17,R53,R56,R77 = 4k7
R19,R20 = 3k3

R22,R64 = 1k

R23 = 487k 1%

R24 = 33k

R26,R50,R59 = 220k
R27 = 3k83 1%

R28 = 237Q 1%
R29,R62 = 15k

R30,R68 = 2k2

R31 = 390Q

R32 = 27k

R35,R36 = 0227 5W
R38-R46 = 20k 1%
R47,R48 = 10k 1%

R49 = 3k32 1%

R51 =178k 1%

R54 = 5k11 1%

R55 = 470k

R57 = 5k6

R58 = 150k

R60 = 1MQ

R63 = 1k8

R65 = 1k2

R69 = 470Q

R70 = NTC, 500Q *

R72 =27Q 2W *

R73 = 220Q

R74 = 10M

R80 = 220Q *

R83 = VDR S10K275 (Siemens)

P1 = 100Q potenciémetro para PCB
horizontal

P2 = 1k potenciémetro para PCB
horizontal

P3 = 1k potenciometro para PCB
vertical

Condensadores:

C1,C8,C12,C17,C20,C21,C23,C24,C25,
C28,C31 = 100nF ceramico

C2,C8 = 1uF tantalo, 16 V

C4 = 1nF paso 5mm

C5=10nF

C6,C10 = 22nF

C7 =22nF

C9 =1nF

C11 = 1uF electrolitico, 16 V

C13,C19 = 47uF electrolitico, 16 V

C14,C15 = 10uF electrolitico, 63 V,
Radial

C16,C26 = 10pF electrolitico, 63 V

C18,C27 = 220uF electrolitico, 35 V,
Radial

C19 = 47uF electrolitico, 16 V, Radial

C22 = 22pF electrolitico, 35 V

C29,C30 = 22pF

Semiconductores:

D1-D4,D7,09,011,012,D013,D15,D186,
D17,D19 = 1N4148

D5 = BAT85

D6 = LED de alta eficiencia

D8 = Diodo zéner 6V8, 400mW

D10 = Diodo zéner 5V6, 400mW

D14,D18 = 1N4001

T1,T3,T10 = BC5578B

T2,T9 = BC547B

T4,T5 = BUZ11

T6,T7 = BC548C

T8 = BF245B o BF 256B

THR1,THR2 = TIC116A or BT151-500R

IC1 = LM324 (DIL14)

1C2,1C6 = LM339 (DIL14)

IC3 = TL431CLP

1C4 = 7806

Figura 5. La placa
de circuito impreso
mas pequefa
contiene los
componentes de
potencia del circuito
cargador.
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IC5 = 68HC05C4 ¢Farts), Conrad
Electronics, cadigo de pedido N%: 692265

VArios:

JP1 = Puente

K1 = Conector de red para panel con
fusible integrado de 630 mAt, y con
interruptor de red  incorporado

K2 = Tira de terminales de 14 patillas
macho

K3 = Bloque de terminales de tres
contactos de 7,5 mm

K4, K5 = Blogue de terminales de dos
contactos de 7,5 mm

S1 = Conmutador de
encendido/apagado

§2 = Conmutador rotativo de 12
posiciones un circuito, para montaje en
PCB

S3 = Pulsador de un circuito

F1 = Fusible POLYFUSE 1A6
(Polyswitch, de Conrad Electronics,
codigo 53 60 83)

F2, F3 = Fusibles de 6,3 AT con
alojamiento para montar en placa de
circuito impreso y con condensador

TR1 = Transformador toroidal 2 x 18 V,
3,333 A

X1 = Cristal de cuarzo de 4 Mhz

Ventiladorpara CPU

Caja Bopla Lab de 223 x 72 x 199 mm
(de Conrad Electronics, cédigo 52 33
48) con paneles frontales (de Conrad
Electronics, codigo 52 33 72)

LCD Mddulo de 1 linea y 16 caracteres
(Sharp LM 16155)

Mica 4 laminas de mica de formato TO
220 con arandela de plastico para
proteger los tornillos

2conectores de varilla de 4 mm de
diametro

1Z6calo de 40 terminales DIL para el
microcontrolador

Placa de circuito impreso disponible a
través del Servicio de Lectores,
Cadigo de Pedido N2: 990070-1.
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preferiblemente arandelas cerdmi-
cas con pasta conductora de calor
por ambos lados. Los taladros pa-
ra los tornillos de fijacion se hardn
a un didmetro de 2,5 6 2,7 mm y
ayudados por unas arandelas de
M3 (métrica 3). Por medidas de
seguridad, verificaremos todo el
conjunto con un polimetro antes
de instalar el radiador, de esta
manera estaremos seguros de que
los transistores estdn totalmente
aislados del radiador. Puesto que
el transformador puede propor-
cionar una corriente bastante ele-
vada (nada comparable a la de un
pack de pilas), cualquier cortocir-
cuito puede tener unas conse-
cuencias bastante desagradables.

Al montar las placas sobre
la caja, debemos de poner especial
cuidado en que el aire frio que
fluye no sea obstruido. El panel
metalico que se monta en la parte
trasera de la caja dcbe de tener
una abertura de tamafio adecuado
para alojar el ventilador. Se pue-
den realizar otras ranuras adicio-
nales en la caja para mejorar la
aireacion.

Para calcular el valor de la
resistencia en serie R72, que se
coloca con el ventilador, debere-
mos de dirigirnos al apartado
“Ajustes”.

Las distintas fotografias
que se reparten en el articulo nos
muestran las placas totalmente
montadas y como estdn fijadas
sobre la caja. Cuando conectamos
el transformador al conector del
cable de tensién de red, debere-
mos de poner especial cuidado en
que el aislamiento sea el adecua-
do. Todos los componentes que
soporten tensiones de red deben
de estar cuidadosamente aislados
contra cualquier contacto por
parte del usuario.

Normalmente el transfor-
mador tiene 4 terminales en sus
secundarios. Los terminales de los
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Figura 6. Vista superior
del prototipo.

dos extremos de los
bobinados que vie-
nen marcados con los colores rojo
y gris deben de dejarse al aire,
mientras que los terminales con
los colores amarillo y azul deben
de ser conectados juntos para
formar una masa central.
Realizaremos las diez co-
nexiones que hay que hacer entre
las dos placas de circuito impreso
utilizando cable flexible para co-
rriente media, de
la longitud ade-
cuada pero, sin
embargo, emplea-
colocado).

Figura 7. Vista frontal
del prototipo (sin el
panel frontal

remos un hilo de

mayor diametro
para la conexidn de tierra (apro-
ximadamente el mismo didmetro
que el usado para la conexién de
red). En la parte inferior de la caja
se realizardn los correspondientes
taladros para sujetar la placa de
circuito impreso mds pequeiia y el
bloque del transformador.

El montaje de la placa de
circuito impreso mds grande sobre
el pane] frontal de la
caja es relativamente
sencillo. Solamente
basta con deslizarla
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en la ranura adecuada hacia la
parte inferior de la caja.

AJUSTES

La primera tarea que hay que
realizar es ajustar R72 de manera
que se adapte correctamente al
ventilador de la CPU utilizado.
Para ello, conectaremos el
ventilador a K4 y mediremos la
tension en los extremos de K4. Si
esta tension es diferente de la
tensiéon nominal de trabajo del
ventilador (normalmente 12 V)
por un valor superior a 1 V, el
valor de la resistencia R72 debe de
ser modificado de manera adecua-

990070 - F

Figura 8. Serigrafia
del panel frontal

da. A modo de prue-
ba, podemos usar
brevemente una re-
sistencia estandar de
1/3 W, si no dispo-
nemos de la resistencia adecuada
de 2 6 5W. La manera mas rdpida
de determinar la resistencia co-
rrecta consiste en soldar una re-
sistencia con un valor muy alto
(aproximadamente 47 Q) y, a
continuacion, colocar, sujetandola
con las manos, una segunda
resistencia en paralelo con la
primera que hemos colocado,
mientras observamos la tension
en los extremos de K4. Comenza-
remos con un valor relativamente

sugerido

real).

(reproducido al 75
% de su tamano

Capacidades

La medida del estado de una bateria es su capacidad, la cual nos indica la
corriente total que puede ser suministrada por la misma, expresada en
amperios/hora (Ah) o en miliamperios/hora (mAh). Existe una dependencia
relativamente fuerte entre la capacidad y el nivel de la corriente de descarga.
Cuanto mas baja sea la corriente de descarga, mas bajas seran las pérdidas
durante la descarga, por lo que la capacidad sera mds alta. Cuando
compramos una bateria, debemos de poner atencion en la corriente de
descarga para la capacidad a la que el fabricante la ha especificado. Teniendo
esto en cuenta, a menudo se suele utilizar el concepto “relacion C”, el cual
establece un vinculo entre el nivel de corriente (en A o mA) y la capacidad de
la bateria, de manera que el primero (el nivel) viene especificado como una
fraccion de la capacidad relacionada (en Ah o mAh). Por ejemplo, una
capacidad de 1 Ah a C/10 (o 0,1 C) significa que la capacidad fue medida con
una corriente de descarga de 100 mA. Si un fabricante diferente especifica
la misma capacidad a una relacion C mas elevada (como pueda ser C/3 =
0,33 C), esta ultima bateria es en principio mejor. En este ejemplo, si podemos
consegquir una capacidad de 1 Ah con una corriente de descarga de 333 mA,
podemos asegurar que la capacidad de la misma bateria a 100 mA sera
bastante superior.

No debemos de pasar por alto el hecho de que este cargador de altas
prestaciones trabaja con altas corrientes de descarga (inicialmente 1,5 A,
cayendo posteriormente hasta los 0,5 A). La capacidad medida bajo estas
condiciones donde se aplica una alta corriente de carga a la bateria, siempre
sera un valor inferior que el valor especificado por el fabricante, excepto para
las baterias mas grandes y/o para las baterias de muy altas prestaciones.

La cantidad de corriente aceptada por la bateria mientras esta siendo cargada
no nos proporciona ninguna indicacion particular de la capacidad de la
bateria. Siempre sera mayor que la capacidad de la bateria, ya que parte de
la corriente de carga se pierde en forma de calor, incrementandose a medida
que el proceso de carga se aproxima a su finalizacion.
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alto para la segunda
resistencia, que
intentaremos ir ba-
jando sucesivamente
hasta que tengamos
el valor correcto para la tension
del ventilador. A continuacién me-
diremos la resistencia equivalente
del paralelo de las dos resistencias
y colocaremos una resistencia de
2 W en la placa de circuito im-
preso, con el valor obtenido.

Para el ajuste del circuito
de monitorizacién de la tempera-
tura no es necesario que el contro-
lador esté montado. Primero lle-
varemos el sensor NTC, atin sin
montar, a la temperatura de corte
deseada (con una resistencia en
frio comprendida entre 500 y 1.000
Q) y mediremos la resistencia a
dicha temperatura. Elegiremos
una resistencia con el mismo valor
para R80 y la montaremos sobre la
placa. A continuaciéon montare-
mos el sensor NTC en el lugar
donde deseamos que la tempera-
tura sea monitorizada, como por
ejemplo el transformador o el
radiador. Si deseamos chequear la
temperatura de la bateria durante
la carga de la misma, el sensor
NTC debe de estar unido a la
bateria (por ejemplo, utilizando
una tapa eldstica o pegajosa), y
seleccionada la temperatura de
corte alrededor de los 45° C. Si son
el transformador o el radiador los
que deseamos monitorizar, la
temperatura de corte puede ser
seleccionada entre 60 y 90° C.

Para el resto de los ajustes,
todos los componentes deben de
estar instalados, incluyendo el
controlador y el médulo LCD.
Para comenzar con los procedi-
mientos de ajuste del microcon-
trolador controlado, colocaremos
51 en la posicion “NiCd” (posi-
cién cerrada), 52 en la posicion
“6”, instalaremos el puente JP1y
encenderemos la unidad de car-
ga/recuperacion de baterias. A
continuacion, ajustaremos el po-
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tenciometro I3 (contrastes del vi-
sualizador) para obtener una
mejor lectura en el médulo LCD.
El visualizador nos mostrard el
mensaje “START SELFTEST”. El
siguiente paso serd levantar el
puente JP1.

Para los siguientes ajustes
es necesario un polimetro y
corrientes dentro de un rango
comprendido entre 3 y 10 Adc.
Asi, conectaremos dicho polime-
tro entre los terminales positivo y
negativo de K5, donde estaremos
midiendo la corriente de salida
que el cargador de bateria propor-
ciona a través del medidor. Como
la corriente es proporcionada en
forma de pulsos, aquellos medi-
dores que realicen la lectura en
valores RMS daran unas lecturas
algo diferentes a la de los medi-
dores ordinarios, aunque la dife-
rencia serd escasa. A continuacion,
ajustaremos las corrientes de
carga y descarga como sigue:

1.-Pulsar S3. El visualizador mos-
trard el mensaje "CHARGE =3
A MAX”. Ajustaremos el valor
indicado de la corriente a 3 A
utilizando el potenciémetro P2.

2.-Pulsar 53 de nuevo. El visua-
lizador mostrard el mensaje
“CHARGE = 2 A MID”. Sin
embargo, el valor indicado debe
de mantenerse a 3 A.

3.-Pulsar S3 de nuevo. El visua-
lizador mostrard el mensaje
“CHARGE =1 A MIN”. El va-
lor indicado por el medidor
debe de estar dentro del 10 %
de 1 A. A continuacion, desco-
necte el medidor.

4.-Pulsar S3 de nuevo. El visua-
lizador mostrara el mensaje
“ADJUST 1.800 A”. Conectare-
mos una bateria totalmente
cargada que contenga entre 4 y
8 células, junto con un amperi-
metro, en serie con la bateria
(entre el terminal positivo de
K5 y el terminal positivo de la
bateria). Ajustaremos el poten-
ciémetro P1 para obtener una
corriente de carga compren-
dida entre 1,78 y 1,82 A. Desco-
nectaremos el medidor y la
bateria.

5.-Pulsar S3 de nuevo. El visua-
lizador mostrara el mensaje
“OVER-VOLTAGE". Colocare-
mos S2 en la posicion “8” (8 cé-
lulas). El visualizador nos mos-
trara el mensaje “IN:xxxx
EMP:1220”. EI valor “xxxx”
debe de ser superior a 1.200. A
continuacion, colocaremos S1
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Modos del programa

CARGA

La bateria se carga una vez utilizando el proceso de carga rapido estandar.

CiCLO

La bateria se carga, a continuacion se descarga y se vuelve a cargar de nuevo.

RECUPERACION

La bateria se carga, a continuacion se descarga, se vuelve a cargar y se
descarga de nuevo. Si la capacidad medida durante la segunda descarga es
mayor que la de la primera descarga, el ciclo de carga/descarga se repite.
Este proceso finaliza con un proceso de carga final después de, al menos,
seis ciclos similares al primero, o cuando no existe diferencia entre sucesivos

valores de capacidad.

en la posicion “NiMH"” (abier-
to). En esta situacién, o bien el
valor de “xxxx” debe de ser
mayor de 1.800, o bien el visua-
lizador debe de mostrar el
mensaje “OVER-VOLTAGE”
(el valor mostrado depende de
la tension sin carga de trans-
formador).

6.-Seguidamente uniremos los
terminales positivo y negativo
de K5 de manera que provo-
quemos un cortocircuito inten-
cionadamente. El valor mostra-
do debe de ser menor de 10, y
el indicador de error de pola-
ridad (diodo LED D6, “polari-
dad errénea”) debe de encen-
derse. Deshacer el puente he-
cho al inicio de este paso.

7.-Pulsar S3 de nuevo. El cargador
estard ahora en su modo nor-
mal de trabajo, y el visuali-
zador nos mostrard el mensaje
“NO ACCU TO SERVE”
“accu” = bateria), ya que no
hay ninguna bateria conectada.

FUNCIONAMIENTO

Encenderemos la estacion de car-
ga/recuperacién de baterfas sin
ninguna bateria conectada. El vi-
sualizador nos mostrara el men-
saje “NO ACCU TO SERVE”, el
cual nos indica que esta prepa-
rado para su uso. Durante todo el
tiempo que no tengamos bateria
conectada, el pulsador S3 no ten-
drd ningtin efecto. A continuacion,
seleccionaremos el tipo de bateria
con 51 y el nimero de células de
la misma con S2 (desde 1 hasta
10), y conectaremos la bateria o el
paquete de baterias. Tan pronto
como aparezca el mensaje
“ADJUST: CHARGE", tendremos
cinco segundos para pulsar S3 y
seleccionar un programa diferente

(ver apartado “Modos de progra-
ma”). Si no se pulsa S3 durante los
cinco primeros segundos, se selec-
ciona un nuevo programa cada
vez que se pulse S3, en la secuen-
cia CYCLE (ciclo), ALIVE (refresco
o recuperacién), CHARGE (carga)
...5i 83 no vuelve a ser pulsado
durante los cinco segundos si-
guientes después de la tltima vez
que se pulsé, el programa indicado
se iniciard y el proceso de carga se
activara, tal y como se indica en el
mensaje “START CHARGIN”.
Después de 15 segundos adicio-
nales, la capacidad cargada se
indicard por medio del mensaje
“CCAP = xxmAh” (por ejemplo,
“CCAP =1.8mAh”, donde CCAP
representa la “capacidad carga-
da”).

Podemos obtener un cierto
nimero de mensajes durante el
proceso de carga pulsando el bo-
ton de funciones. Después de que
el modo de programa seleccio-
nado ha sido mostrado durante
unos dos segundos (“CHARGE
MODE”, “CYCLE MODE” o
“ALIVE MODE"), lo siguiente
que se mostrard sera la capacidad
de descarga, “DCAP”, durante
unos cinco segundos, si se esta
realizando una carga (por ejem-
plo, “DCAP = 0.0mAh”) y, a con-
tinuacidn, se mostrara la capaci-
dad cargada “CCAP”. Para el pro-
ceso de descarga, la secuencia de
visualizacién después de que el
pulsador ha sido activado es di-
ferente: después de que aparece la
visualizacion del modo de trabajo,
se muestra “CCAP” seguido por
la informacion de “DCAP”. Si no
hay datos de medidas disponi-
bles, como por ejemplo “DCAP”,
cuando la bateria estd siendo
cargada en el programa “CHAR-
GE”, se mostrara e] valor “0.0”.

El proceso de carga finaliza
cuando la bateria no acepta du-
rante un cierto tiempo ninguna
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carga. En los programas de
“CYCLE” y “ALIVE”, el proceso
de descarga se inicia en el mo-
mento en que se muestra el men-
saje “START DISCHARGE". Por
otro lado, el mensaje “CHARGER
FINISHED"” nos indica que la ba-
teria puede ser desconectada. Los
valores “CCAP” y "DCAP” tam-
bién pueden ser presentados en el
visualizador pulsando el botén de
funcién después de que el proceso
de carga se ha completado, al
igual que sucede durante los pro-
cesos de carga o descarga. Activa-
remos el pulsador hasta obtener el
ciclo en el visualizador.

Si el proceso de carga no
puede ser completado con éxito,
debido a un defecto o a una
inadecuada bateria, nos aparecera
el mensaje”END WITH ERROR”.

Cuando la baterfa no se
desconecta antes de una hora
después de la aparicién del men-
saje “CHARGER FINISHED”, se
inicia automadticamente un nuevo
proceso de carga de manteni-
miento, como indica el mensaje
“START TRICKLE". El visualiza-
dor también nos mostrard el
valor de la capacidad de carga de
mantenimiento “TCAP” durante
este proceso, en lugar del valor
de “CCAP”. Puesto que el valor
de “TCAP” no queda almace-
nado, el valor de “CCAP” que se
obtiene durante el proceso prin-
cipal de carga se puede obtener
en el médulo LCD activando el
pulsador.

Si la funcién de sobretem-
peratura se dispara durante el
proceso de carga (a través del sen-
sor NTC), el programa se suspen-
de y se muestra el mensaje
“OVERTEMPERATURE". El pro-
grama se inicia después de unos
15 minutos, presentando el men-
saje “CONTINUE PROGRAM”.

En el caso de que el pro-
grama se interrumpa debido a un
fallo de la tensién de red o por
desconexién del cargador, todas
las configuraciones y valores lei-
dos quedan almacenados. La eje-
cucion del programa continuara
sin problemas una vez que la
tensién de red haya sido esta-
blecida, presentdndonos el mensa-
je “CONTINUE PROGRAM”. Sin
embargo, esto sélo es cierto si la
bateria conectada contiene al
menos cuatro células y el corte de
tensién de red dura al menos 20
segundos. Si la bateria contiene
menos de 4 células, el cargador
responderd a la interrupcion de
tensiéon de red con el mensaje
“ADJUST: CHARGE”, y el
programa tendrd que reiniciarse
manualmente.
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ADVERTENCIAS DE
FUNCIONAMIENTO

Si el diodo LED rojo (D6, “ pola-
ridad errénea”) se enciende cuan-
do la bateria esta conectada, esto
quiere decir que, o bien la bateria
ha sido conectada con la polari-
dad incorrecta, o bien esta total-
mente descargada. Si es debido a
una polaridad incorrecta el men-
saje “NO ACCU TO SERVE" per-
manecerd visible y tendremos que
invertir la conexion de la bateria.
Sin embargo, cuando se nos
muestra el mensaje “ADJUST:
CHARGE” tendremos que proce-
der con el proceso de carga como
si se tratara de una baterfa que no
estd totalmente descargada (por
ejemplo, para una bateria en la
que el diodo LED rojo no se
enciende).

Si el LED comienza a lucir
intermitentemente cuando co-
mienza el proceso de carga
("START CHARGIN”), esto se
debe a que existe un diodo de pro-
teccion en el interior de la bateria o
del paquete de baterfas. La bateria
debe de ser conectada directa-
mente al cargador (sin el diodo).

Cuando la bateria tiene
una proteccién contra sobretem-
peratura interna, en la forma de
un contacto bimetdlico, la corrien-
te de carga serd interrumpida si la
proteccion contra sobretemperatu-
ra se activa. En ese momento el
cargador mostrard el mensaje
“NO ACCU TO SERVE". Si no ha-
cemos nada en esta situacion, el
contacto se cerrard una vez que la
bateria se haya enfriado, y el
cargador continuara con el proce-
so de carga. A pesar de esta inte-
rrupcion, la bateria se cargara
totalmente en el programa
“CHARGE”, incluso si el contacto
bimetalico se ha activado varias
veces. 5in embargo, el valor de
visualizacién “CCAP” serd leido
de nuevo cada vez que el proceso
de carga se interrumpa, de mane-
ra que el valor mostrado al final
del proceso s6lo mostrard la capa-
cidad cargada desde la ultima
interrupcion.

iLa configuracién del ni-
mero de células y del tipo de bate-
ria no debe de ser cambiada du-
rante el funcionamiento del equi-
po! Esta configuracién sélo puede
variarse fundamentalmente cuan-
do no hay baterfas conectadas al
cargador. Si el proceso de carga se
ha iniciado por un descuido con
un tipo de bateria incorrecto o una
configuracién de nimero de cé-
lulas diferente, la bateria debe
desconectarse inmediatamente, y
s6lo puede ser conectada de nue-

vo si los valores de configuracion
han sido corregidos.

Debido a las altas corrien-
tes de carga, los alojamientos
normales de pldstico para baterias
no son los mas recomendables, ya
que el tipico contacto espiral de
muelle llegard a calentarse en
exceso rapidamente. Las células
individuales sélo pueden ser car-
gadas en alojamientos para bate-
rias especialmente disefiados para
estas corrientes (como por ejem-
plo el modelo de Conrad Elec-
tonics con cédigo de pedido 51 28
77-01). Con estos paquetes de
baterias (con un maximo de 10
células y un tamafo minimo de
célula AA), no existen problemas
con estos contactos, pero debemos
asegurarnos de que estamos utili-
zando terminales de conexién
cortos con la adecuada seccién (al
menos 1 mm_).

El proceso de carga se
realiza en mejores condiciones a
una temperatura ambiente (20° C,
aproximadamente), en cuyo caso,
la méxima temperatura de la ba-
teria podrd ser de 45° C. Tempe-
raturas superiores e inferiores de-
ben de ser evitadas. Los valores li-
mite absolutos son 0° C y 40° C.
Las baterias que estén frias deben
de ser calentadas un poco antes de
comenzar la carga. Del mismo
modo, debemos de dejar calentar
el cargador durante algunos mi-
nutos si éste ha sido almacenado
en un lugar con bajas tempera-
turas.

También debemos de po-
ner especial atencién cuando esta-
mos realizando la carga de células
de pequefio tamafo (AA o mi-
gnon). En general, la capacidad
nominal debe de ser mayor de 700
mAh. Para estar siempre seguros
verificaremos de manera intermi-
tente la temperatura de este tipo
de baterias durante los primeros
minutos del proceso de carga, la
primera vez. Si la bateria descar-
gada se calienta rdpidamente al
inicio del proceso de carga deten-
dremos este proceso, ya que es
evidente que no son las adecuadas
para una carga rapida debido a la
excesiva resistencia interna. Unas
baterias de este tipo deben de ser
descargadas correctamente con un
comportamiento ideal, a pesar de
que el cargador las haya recha-
zado con el mensaje “END WITH
ERROR”. Sin embargo, debemos
de recordar que el cadmio es una
sustancia altamente venenosa, de
manera que estas baterias se
manejaran adecuadamente en un
entorno seguro y de una manera
responsable.

(990070-2)
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medidor de gradiente

Basado en el nuevo sensor AD
de Analog Devices

Aunque inicialmente
el circuito integrado
acelerometro
ADXL105 de Analog
Devices esta
disefiado para la
medida de
aceleracién y
deceleracion, se
puede usar libremente
como medidor de
gradientes. Si se
utiliza en la calle es
necesario realizar una
compensacion de
temperatura para
realizar una buena
adaptacion.

Disenado por P. Porcelijn

INTRODUCCION

El acelerémetro de tipo ADXLO5
es un circuito integrado de Analog
Devices que ya se ha utilizado en
una nota de aplicacion hace un
par de afios en esta revista, y hace
poco méas de un afo para cons-
truir un acelerémetro electrénico.
Debido a las propiedades
del circuito, estd claro que el dis-
positivo puede usarse para la
medida de gradientes. Para que
esto pueda hacerse con cierta pre-
cisién en un vehiculo con motor o
en una bicicleta, es necesario man-
tener una velocidad constante.
Hay dos cuestiones que se
deben resolver antes de que los
gradientes se puedan medir con
un acelerémetro: la eleccién de un
display adecuado, y la compen-
sacion de temperatura necesaria.
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La cuestién del display pue-
de resolverse de forma relativamen-
te fécil, obteniendo una indicacion
del porcentaje de gradiente desde la
relacion entre la aceleracion de cai-
da libre, g, el gradiente, p, en por-
centaje, y ajustando la amplificacién
de acuerdo a ello. Como puede de-
ducirse de la discusion ‘Principio de
medida’, dentro de una estreia to-
lerancia la tensién de salida del
sensor es directamente proporcio-
nal al porcentaje del gradiente.

En lo que se refiere a la
compensacion de la temperatura,
es un tema algo dificil. La compen-
sacion es necesaria porque cuando
se probé el dispositivo para usar
como medidor de gradiente sobre
una bicicleta, se pudo comprobar
que las variaciones de temperatura
fueron las causantes de la falta de
precision de las medidas.

Afortunadamente, Analog
Devices ha perfeccionado el
ADXL05 al modelo ADXL105, el
cual proporciona un sensor de tem-
peratura interno. A éste se le pueden
anadir un simple circuito electrénico

y se puede obtener una compensa-
cién de temperatura muy eficiente.

DESCRIPCION
DEL CIRCUITO

En la Figura 1 se puede ver el diagra-
ma del circuito. Si echamos un vista-
zo podemos ver que el medidor de
gradiente opera con bateria, y que el
display lo forma un voltimetro di-
gital del tipo DPM951 (DVM) unido
al circuito a través del conector K;.

También se puede ver que
ademds del integrado ADCLO5 y
el médulo DVM, el medidor de
gradiente tiene dos amplificadores
operacionales, uno de los cuales se
necesita para el circuito de com-
pensacion de temperatura.

De acuerdo a las especifi-
caciones del fabricante, la deriva de
temperatura del ADXL105 es de
alrededor de 1 mV/<C-1, lo cual
equivale a 60 mV sobre todo el ran-
go de temperatura. Debido a que el
error del medidor de gradiente se
multiplica x4, la deriva total trabaja
alrededor de 4 mV/eC-1, lo cual,
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Figura 1. Ademas del
integrado acelerémetro y
el médulo de voltimetro
digital (DVM), Ia
electrénica se limita a dos
amplificadores
operacionales y algunos
componentes pasivos.

como la polaridad del coeficiente
de temperatura no es conocida,
nos dara resultados no deseados.

El sensor ADXL105 nos
proporciona una temperatura de-
pendiente de la tension, Ut, en la
salida Tout (pin 1), de:
U=25+8x103x (t-25) V]
con una tolerancia de £ 0.1 V (¢, es
la temperatura ambiente).

La salida del sensor se pue-
de modificar a un valor normal
con la ayuda de un circuito de
compensacién basado en el ampli-
ficador operacional ICg),. Este cir-
cuito permite que el coeficiente de
temperatura se pueda establecer
entre -8 mV/°Cl y +8 mV/°C-1
con el potenciémetro P1. En prin-
cipio se podria haber usado un cir-
cuito pasivo, pero esto habria he-
cho bastante tediosa la calibracién.

Desgraciadamente, el divisor
de tension en el ADXLO05 tiene una
impedancia de salida de 10 K. Esta
es mds bien un poco alta para la pre-
sente aplicacion, particularmente
porque la tensién de salida también
se utiliza para el médulo DVM. Este
pequeiio problema se puede reme-
diar por medio de un buffer, el am-
plificador operacional ICs,.

OFFSET Y GANANCIA

Los componentes pasivos en el dia-
grama del circuito no forman parte
de la compensacion offset y de la am-
plificacién que requiere el circuito.

El error de offset del ADXL
no es insignificante, puede ser tan
alto como + 625 mV. Afortunada-
mente, la compensacion para esto
se puede alcanzar de forma senci-
lla inyectando una corriente con-
tinua variable en Vyy (pin 11) a
través de la resistencia Ry y la re-
sistencia ajustable P,. Con una ga-
nancia unitaria, el rango de P, es
de + 870 mV.

El rango de entrada del
médulo especificado es de 200 mV.
Asumiendo que el gradiente ma-
ximo serd trasvasado en un 20 %
(raramente nos encontraremos
una carretera con una gran pen-
diente), esas dos cantidades pue-
den igualarse satisfactoriamente.

Debido a que la sensibilidad
del integrado acelerémetro es de
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Figura 2. La placa de circuito impreso del medidor de
gradiente no esta disponible en el Servicio de Lectores.

Listado de componentes

Resistencias:

Ry, Rp =270k

Ra, Ry =68k

Rs =390 k

Rg =220k

P4 =200 k, 10 vueltas
P> =10 k, 10 vueltas
P3 =100 k, 10 vueltas

Condensadores:

Cy =100 uF, 18 V, radial

C, =10 uF, 16 V, radial

Cs = 0.1 pF, ceramico

C4 = 1 uF, poliéster metalizado

Semiconductores:
D4 = 1N4001

Circuitos integrados:
IC4 = LP2950CZ5.0
IC, = ADXL105JQC
iC3 = TLC272CP

Varios:

BT, = bateria de 9V, con clip de
conexion

S = interruptor deslizante de 1
contacto

K = conector 14 pines

Maédulo DVM (voltimetro digital)
adecuado

Caja adecuada




principio de medida

En lo que se refiere a la gravedad de la tierra, cualquier objeto suspendido
libremente esta sujeto a una aceleracion de caida libre, g, la cual, cerca de
la superficie de la Tierra, es equivalente a 9.80665 m/s2. Si el objeto esta
sobre un gradiente de p%, su aceleracion gg es:

gs=g seno, [1]

sengl =
Donde o es el gradiente, y

sena=p/100/N{1+(p/100)?}
2]

si p/100 <« 1, esta ecuacion
se puede simplificar a:

gg=g°*senct

p/100

P/100

seno=~p/100. [3]

Cuanto se utilice la Gltima ecuacion, se producira un pequefio error:

0.5% cuando p=10%
2% cuando p=20%

Debido a que el error permanece dentro de unos limites aceptables, la
ecuacion [3] es perfectamente adecuada para uso practico.
Combinando las ecuaciones [1] y [3], nos da la siguiente relacion entre Ja

aceleracion y el gradiente:

P=(9s/9)x100%

Esta ecuacion muestra que si un pequefio error es aceptable, la tension de
salida del integrado acelerometro es directamente proporcional al gradiente.

990067-12

0.25 V/g1, su tensién de salida en
voltios es un cuarto del gradiente
mdximo en porcentaje. Esto signifi-
ca que todo lo que necesitamos es
hacer que la tensién de salida de
IC; en voltios iguale en porcentaje
al gradiente. Un simple cdlculo
muestra que esto requiere una am-
plificacién de x4, lo cual se establece
mediante las resistencias Ry y Rg.
Cualquier tolerancia puede com-
pensarse por medio de P53 en serie
con la resistencia Ry Las interfe-
rencias se minimizan por medio del
condensador C,, cuyo valor puede
elegirse de forma que la reaccién
del circuito varia las caracteristicas
del circuito con un gran retardo.

CONSTRUCCION

La construccién del medidor de gra-
diente sobre la placa de circuito im-
preso de la Figura 2 es bastante sen-
cilla, sin cmbargo csta placa no csta
disponible en el Servicio de Lectores.
Se debe tener especial cuida-
do en asegurar que el sensor esté sol-
dado a la altura de la placa, porque
para un buen funcionamiento éste
debe estar en paralelo con la placa.
El moédulo del voltimetro
esta unido al circuito a través del
conector K;. Si se utiliza un
modulo distinto al especificado, es
posible omitir Ky y los terminales
del médulo pueden soldarse di-
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rectamente al DVM sobre la placa.

La placa completa debe co-
locarsc convenientemente en la
caja especificada. Obsérvese que
para fijar la placa no se utilizan
torretas: la placa estd simplemente
colocada en la parte inferior. Se
debe tener cuidado si se coloca la
placa de otra forma, porque la fija-
cién debe dejar la caja hermética.

Antes de fijar la placa en la
caja, taladraremos tres agujeros en la
tapadera superior, de forma que
puedan colocarse los potenciéme-
tros Py-P3, v que estén accesibles
desde fuera.

TENSION DE
ALIMENTACION

El médulo DVM esta alimentado
por una bateria seca o recargable
de 9 V. La tension de la bateria se
reducird a 5 V por medio de la
tension del regulador IC;. Debido
a que la precision del voltimetro
depende completamente de la
tension de alimentacién, el regu-
lador deberia tener un coeficiente
de temperatura muy bajo, mejor
de 150 ppm/“C. El modelo especi-
ficado es ademds un modelo de
baja caida, lo cual lo hace ideal pa-
ra funcionar con bateria.

El medidor de gradiente
tiene un consumo de corriente de
unos 6 mA. El diodo D1 evita

cualquier dafo al circuito en el
caso de que se coloque la polari-
dad de la alimentacion cambiada.

CALIBRACION

Offset y compensacion de temperatura:

— Colocar el medidor de gradiente
en una posicién alta (compro-
barlo con un nivel de liquidos) a
una temperatura ambiente cons-
tante de unos 20° C y dejarlo asi
durante al menos media hora.

— Colocar P en el centro de su tra-
yecto. Conectar un voltimetro di-
gital (rango de milivoltios conti-
nua) entre -DVM’ y pin 7 de IC;.
Después ajustar Py hasta que se
lea exactamente 0 en el medidor.

— Girar P, hasta que en el médulo
DVM se lea exactamente 0.

— Calentar el medidor de gradien-
te, por ejemplo con un secador
de pelo, después de lo cual la
lectura en el DVM cambiara.
Reajustar Py hasta que se lea de
nuevo 0 en el moédulo.

—Dejar al medidor de gradiente
que se enfrie durante una media
hora y si es necesario reajustar
P, hasta que en el médulo DVM
se lea exactamente 0.

— Repetir los pasos 4 y 5 hasta que
se obtenga una compensacion
de temperatura satisfactoria.

Amplificacion
La amplificacion se deberia esta-
blecer con la ayuda de un medi-
dor de gradiente sobre un gra-
diente. La discusion en el ‘Princi-
pio de medida’” nos muestra que
la aproximacion sina= p /100 tiene
un error que se incrementa en pro-
porcion directa con a. Por ejemplo:
-para p= 0%, el error es del 0%
-para p= 10%, el error es del 1%
-y para p= 20%, el error es del 2%.
El error puede minimizarse por
calibracion sobre el centro del ran-
go de medida, mejor que sobre los
extremos. Un simple calculo mues-
tra que puede encontrarse el maxi-
mo error que pasa al 1% si la cali-
bracién tiene lugar a un gradiente
de alrededor x1/1.4 (0.712) del mé-
ximo. Asj, si se toma el maximo co-
mo 20%, la calibracion deberia tener
lugar a un gradiente del 14%.

El gradiente se puede ob-
tener facilmente fijando (mediante
tira adhesiva) el medidor de gra-
diente al centro de una tira de ma-
dera recta de 1 m. Puede obtenerse
un gradiente del 14 % colocando el
medidor 14 cm mas cerca de un ex-
tremo final que del otro. Cuando
hacemos esto, ajustamos Pj hasta
que en el modulo DVM leemos un
porcentaje de gradiente del 14%.

[990067]
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MICROPROCESADORES

BASIC Stamp

curso de programacion (3)

parte 3: programacion BASIC

En este articulo
haremos una
introduccion a la
derivacion BASIC
Stamp y comandos de
acceso a la EEPROM
que se deben usar para
hacer que nuestro
BOE-Bot siga un
camino
predeterminado. Un
piezo-altavoz nos
proporcionara un
mecanismo de
realimentacion para
identificar la localizacion
dentro de nuestro
programa. Nosotros
también introduciremos
un registrador de datos
de temperatura mévil
Ccomo un proyecto
opcional que nos
ayudara a aprender
comunicacion serie
asincrona.

Atencion: En este niimero apare-
cerd una importante correccion
sobre la placa desarrollada en
nuestro BOE-Bot.

Por Chuck Schoeffler, Ph. D.,
Ken Gracey y Russ Miller
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Figura 13. Control
bdsico y esquema de
realimentacién.

MOVIMIENTO USANDO
SUBRUTINAS Y
MEMORIA

El movimiento es una de las ca-
racteristicas mas distintivas de los
robots, y es una forma ideal de
aprender como estructurar y escri-
bir un programa simple en PBA-
SIC. Este experimento estd progra-
mado en BASIC para realizar los
movimientos con nuestro BOE-
Bot y sin utilizar ningun tipo de
sensor de entrada. Para estructu-
rar nuestro programa de forma

Vpp
Piezo +
Speaker
3300pF
990050 -3 - 11

Lista de materiales.

1 Boe-Bot completo (robot con la
placa educacional de Elektor)

1 Altavoz piezo eléctrico

1 Condensador electrolitico de 3300uF

2 Resistencia de 10k (opcional en
circuito)

que el BOE-Bot se mueva como
deseemos necesitamos entender
cémo llamar a las subrutinas y leer
las pautas de movimiento desde
una EEPROM, conociendo como
se puede mover usando un bucle
for-next, y cémo se puede volver
al punto de inicio (fisicamente y
dentro de nuestro cédigo fuente).
Las partes que usaremos aparecen
en la lista de componentes. El
esquema completo empleado para

Elektor



los programas y que se ha utili-
zado en esta columna se muestra
en la Figura 13.

REVISION DE SERVO
CONTROL

Los servos son dispositivos de
lazo cerrado que estan comparan-
do constantemente su posicién co-
mandada (con el comando pul-
sout del BASIC Stamp) con su po-
siciéon actual (proporcional a la
resistencia de un potencidémetro
unido mecdnicamente al vastago).
Si no hay mds que pequefias dife-
rencias entre los dos, la electrénica
del servo moverd el motor para
eliminar el error.

Nosotros modificamos el
vastago del potenciémetro del
servo hasta que el dispositivo
parado se ponga en movimiento
cuando el BASIC Stamp envia un
pulso de 1.500 ms. Un valor de
750 para pulsout es igual a 1.500
ms (el comando funciona con uni-
dades de hasta 2 ms). Un valor
mayor de 750 hard girar el servo
en sentido horario y los valores
menores de 750 lo moverdn en
sentido antihorario. Un valor muy
cercano a 750, como 760, hard que
el servo gire muy lentamente. La
Figura 14 muestra un diagrama
de tiempos de la modulacion de
anchura de pulso.

Puede utilizarse un bucle
for-next para ver cémo afectan di-
ferentes anchuras de pulso a la ve-
locidad del servo. Si colocamos
nuestro BOE-Bot hacia adelante o
ponemos un objeto debajo de €I,
vamos a moverlo en sentido
opuesto. Descargaremos el listado
de programa 1 para el BASIC
Stamp. La Figura 15 es un dibujo
de la anchura de pulso compara-
da con las revoluciones por minu-
to usando el servo Futaba 5-148.

REALIMENTACION DE
SONIDO

El comando freqout del BASIC
Stamp se puede utilizar para ana-
dir sonido a nuestro BOE-Bot. Al
igual que todos los comandos de
BASIC, tiene una sintaxis particu-
lar que se debe seguir para hacer-
lo trabajar. Para oir el altavoz des-
cargaremos el siguiente cédigo a
nuestro BASIC Stamp:

Fregout 12,750,2000
750 ms 2.000 Hz
sobre P12
para un sonido mas ‘robético’, se
puede intentar como ejemplo el
listado del programa 2.

Esta rutina comienza por
declarar Hz como una palabra va-

tono

Elektor
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20 ms 1500 us

20 ms 1500 ps 20 ms
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Figura 14. Control del servo
utilizando modulacion por
anchura de pulso.

‘Listado de programa 1

left_servo con 1159

right_servo con 3

x var word

pause 2000

start:

iHere w1 =" &30 ieey E50)
pulsout left servo,x

pulsout right_servo,1500-x

pause 20
next

‘comienzo de rutina
‘pulsc de anchura 1500 ms
‘pulso de anchura 1500 ms
‘pausa durante 20 ms

'Listado de programa 2

Hz var word

for Hz = 1 to 4000 step 1000
fregout 12,70,Hz,4000-Hz

‘genera dos tonos de 70 ms sobre P12

next

riable, un nimero entre 0 y 65535.
El lazo ejecuta un total de cuatro
veces ((4000-1)/1000), generando
dos frecuencias una vez sobre P12.
La primera frecuencia se incremen-
ta desde 1 a 4.000 Hz micntras que
la segunda frecuencia se decremen-
ta desde 4.000 a 1 Hz. Los sonidos
como éste se podrian anadir a lo
largo de todo nuestro programa.

INsTRUCCION GOTO

Normalmente los  programas
PBASIC ejecutan instrucciones linea
a linea. El comando goto hace que

se produzca un salto a algtin pun-

to del programa. Puede ser hacia
adelante o hacja atrds en el progra-
ma. La sintaxis es bastante sencilla:

goto forward
'saltar a la rutina
forward’

GOSUB EsTA
RELACIONADA CON
GOTO

La instruccién gosub (goto subru-
tine- ir a subrutina) también pro-
duce un salto en la ejecucién a al-

Figura 15. Relacién anchura
de pulso revoluciones por
minuto del motor.

15
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Figura 16. Mapa de
memoria de la EEPROM.

gun punto del programa, pero la
linea siguiente a gosub queda me-
morizada de forma que el progra-
ma pueda volver automdticamen-
te y continuar donde lo habia de-
jado. De esta manera tan sencilla
pueden quitarse secciones del pro-
grama. El siguiente ejemplo ilus-
tra el comando gosub:

gosub right

return

right:
for x= 1 to 18
pulsout left_servo, 650
pulsout right_servo,
650
pause 20

Este ejemplo muestra cdmo se eje-
cutard una subrutina dos veces con
una pausa después de la segunda
vez. El comando gosub se puede
utilizar anidado hasta cuatro veces,
de forma que en cada retorno el
programa vuelve a la instruccion
después del mds reciente gosub.

USO DE LA INSTRUCCION
DATA Y MOVIMIENTOS
DE ALMACENAMIENTO EN
EEPROM

El BASIC Stamp tiene una EE-
PROM de 2K que se utiliza para el
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‘ Listado de programa 3
‘Programa BOE-Bot para movimiento, luz y sonido
‘Define variables y constantes

‘

s var word ‘bucle de cuenta para pulsout
position vVar word ‘contador de direcciones EEPROM
direction var word ‘valor almacenado en EEPROM

Hz var word ‘variable frecuencia
right_servo con 3 ‘servo derecha sobre P3
left_servo con 15 ‘servo izguierda sobre P15
speed con 40 ‘afiladimos o restamos valor

‘

‘Programacidn de movimientos predeterminados

‘

data "FRFRFRBBTFE”

‘almacena los movimientos

‘

‘Programa principal

’

position=0 ‘comienzo de la celda 0 de la EEPROM
move : ‘bucle principal
read position,direction ‘leer comando direction
position=position+] ‘incremento a la siguiente celda
if direction="E” then quit ‘de i
if direction="F"” then forward’en funcién de
if direction=“R” then right
1f direction="L" then left
if direction="B” then backward
1f direction="T" then turn_around
‘repetir hasta ver E

legido

goto move

‘

‘Rutinas de sonido

‘

forward_sound:

for Hz = 1 to 4000 step 1000
freqout 12,70,Hz,4000~-Hz

next

Elektor




APROXIMACION DE LA DISTANCIA DEL VIAJE

Es facil aproximarnos a la distancia del viaje calculando la circunferencia de la rueda y estimando los bucles de tiempo de la
anchura del impulso ejecutado por nuestro cédigo PBASIC. Primero determinaremos la circunferencia de Ja rueda:

Circunterencia = Pl x Diametro de la rueda.
Circunferencia = 3.14159 x 6.67 cm = 21 cm.

Si conocemos la velocidad de rotacion de diferentes pulsos podremos determinar la distancia especifica del movimiento. Por
efemplo, un comando de pulsout de 850 dara lugar a un giro de 50 revoluciones por minuto (RPM) o 0.83 revoluciones por
segundo. Por lo tanto, la velocidad del robot sera:
21 cm/revolucion x 0.83 revoluciones = 17.5 cm/s.

Para recorrer 100 cm, el robot debera viajar durante: 6.67 cm

A
A4

100 cm / 17.5 cm/s = unos 5.7 s.

Debido a que cada pulso de servo tarda alrededor de 1.5 ms y hay una pausa
de 20 ms en el bucle, cada bucle tardara unos 23 ms (1.5+1.5+20), 0 0.023 s
en ejecutarse. Se requieren un total de 247 bucles para recorrer 100 cm.
Puede que tengamos que ajustar el bucle for...next para nuestro servo
particular .

5.7 s/0.023 s/bucle = 247 bucles.

forward:
for x=1 to 247
pulsout left_servo, 650
pulsout right_servo, 850
pause 20 990050-3 - t5
next
Far gosub right_sound almacenamiento del programa (lo
cual se hace bajando desde la
back_sound: for x=1 to 18 direccién 2047) y para el almace-
for Hz = 4000 to 6000 step 1000 pulsout left_servo, 750-speed namiento de los datos(qtuese al-
freqout 12,70,Hz,Hz-400 pulsout right_servo,750-speed rnacenaneﬂlsenﬁd()opueshx des-
next pause 20 de la direccién 0 hasta la 2047). Si
i et b s los datos chocan con el programa,
low O

gosub
for
puls
pulsout right_.

se=il

goLo move

high 0

gobo move

el cédigo fuente no se ejecutard de
forma adecuada..Cada posicion es
un byte. Este no tiene bastante me-

left:
high 14 moria para construir un complejo
gosuk left_sound registro de datos del medio, pero
tiene bastante espacio para almace-
for x=1 to 18 nar bytes de informacién que de-
pulsout left servo,750+ _ berfamos utilizar en un programa.
pulsout right_servo, 750+speed

> 20

Elektor

La EEPROM del BASIC
Stamp difiere en varios aspectos
del almacenamiento variable en
RAM:

La EEPROM tarda mas
tiempo en almacenar un valor, a
veces incluso hasta varios milise-
gundos.

La EEPROM puede acep-
tar un numero finito de ciclos de
escritura, alrededor de 10 millo-
nes, sin que se degraden los datos
(la RAM tiene un numero ilimita-
do de ciclos de lectura/escritura).

La funcién primaria de la
EEPROM es almacenar progra-
mas; los datos son almacenados
en el espacio que resta.

Tres son los comandos uti-
lizados para acceder a la EE-
PROM: data, read y write. Los da-
tos almacenados en EEPROM son
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TOPICO EXTRA: COMUNICACION SERIE SINCRONA CON EL
TERMOMETRO DIGITAL DS1620

El envio de bytes de datos con un BASIC Stamp se puede controlar con los comandos VDD
shiftiny shiftout. Si ya estamos preparados, vamos a aprender algo sobre co- P13

municaciones serie y a intentar realizar el proyecto sobre la placa educativa
Necesitamos para ello los siguientes elementos:

un sensor de temperatura DS1620
una resistencia de 1 KQ
un condensador de 0.7 uF

fregout 0,20,3800
high 11

shiftout 14,11,1
low 11
loop:
high 11
shiftout

14,13, 1sbpre, [x]

degC=x/2
debug ? degC
000

Cuando el programa esté efecutdandose debe intentarse utilizar el comando escribir para salvar la temperatura leida en

nota: DS1620 prog

14,13, 1sbfirst, [170]

:

define

* pitido para sefial que se
' seleccionar el DS1620

‘

ejecutar el comando
.

seleccionar el DS1620

4 el dato

| comando

/" convertir el dato en grados centigrados
resultado en una pantalla de PC

’

mostrar el
pausa de 1 s

‘

’

la EEPROM, y leerlo de aquf para representarlo en el display.

define una variable general
A almacenar grados Celsius

todos los plines

estd ejecutando
envio del comando de inicio de conversidn
ir al display una vez por segundo

enviar el comando ‘obtener dato’= get data

leer y representar la temperatura

100n

[a |aND  Ticom){ 5 |

L 990050 - 3 - 16

construidos desde la esquina
superior izquierda (posicién 0, 0)
y rellenados descendiendo de iz-
quierda a derecha, por columnas.
El cédigo fuente se hace desde la
esquina inferior derecha (posicion

16, 128) y se va ascendiendo por
columna, de derecha a izquierda.
Si los dos chocan, el BASIC Stamp
no ejecutard el programa de forma
correcta. Esto se puede ver en la
Figura 16.

Al mapa de me-
moria EEPROM se accede
dentro de la ventana del
editor BASIC Stamp y de-
bajo de Run/Mapa de
memoria.

La sintaxis para el
comando de lectura, read,
se muestra a continua-
cion. El comando de escri-
tura, write, utiliza la
misma sintaxis:
write 0,100

‘escribe 100 en el
byte 0 de la EEPROM

read 0,x
‘lee el byte 0 de
la EEPROM vy alma-

cena su valor en x
debug dec ? x
‘representa un va-
lor en la pantalla
del PC

COMBINACION DE
CONCEPTOS

El listado de programa 3 combina
todos esos conceptos juntos: soni-
do, movimiento y velocidad. En lo
que se refiere a hacer efectivo el
uso de la velocidad, necesitaremos
identificar la posiciéon central
exacta de nuestro servo. Puede
darse que con 750 (1.500 ms) el
servo tenga una desviacion angu-
lar del eje a un valor sensiblemen-
te diferente. Se puede ejecutar el
listado del programa 1 para iden-
tificar dichos valores. Esto no es
visible a una velocidad mayor (ve-
locidad constante alrededor de
40), pero a velocidad mads lecta
nuestro BOE-Bot se moverd de
lado mas lentamente si la po-
sicién central no es exactamente
750. Cambie los valores, mo-
vimientos predeterminados, y
coloque las rutinas de sonido en
diferentes secciones del progra-
ma. Este programa se puede des-
cargar de la  direccion:
http:/ /www.stampsinclass.com
(990050-3
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MICROPROCESADORES

controlador de
red de area (CAN)

comunicacion de datos inteligente
y descentralizada en la practica:

Parte 3

Las primeras dos
partes de este articulo
han tratado sobre la
historia, la
estandarizacion, la
configuracion basica y
el protocolo de
transmision de datos
de un Controlador de
Red de Area. En esta
tercera entrega, la
atencién se va a
centrar sobre todo en
los aspectos
practicos. Asi,
podremos ver el
diseno de un interfaz
de bus de red que
puede ser conectado
a cualquier sistema
microcontrolador
actual.

Por B vom Berg y P Groppe

{62

ANy peey

INTRODUCCION

Los interfaces actuales para Con-
troladores de Red de Area (CAN)
estan constituidos bdsicamente

por tres circuitos integrados, tal y-

como se muestra en el diagrama
de bloques de la Figura 9. Todo lo
que el microcontrolador que se
utiliza en el controlador tiene que
hacer es escribir los bytes de datos
(0-8 bits), que tienen que ser trans-
mitidos en el circuito integrado

que controla el protocolo CAN,
rellenar el campo de identificador
y el campo DLC, y configurar el
bit RTR de forma correcta. El resto
del proceso:

e calcular la suma de verificacién
CRC,

¢ afadir los campos que restan,

e acceder al bus,

¢ transmitir los datos,

* y detectar y corregir errores,

es realizado por el circuito

Elekior



integrado controlador CAN.

El dato se introduce en el
bus a través del circuito integrado
emisor-receptor CAN que propor-
ciona el acoplamiento directo al
bus.

Entonces el microcontrola-
dor recibe un mensaje que con-
firma si la transmisién del dato ha
sido correcta, o envia un mensaje
de error en caso contrario, seguido
de la correspondiente accién que
tiene que ser realizada.

Mas o menos sucede lo
mismo cuando los datos estan
siendo recibidos. El controlador
CAN recibe las tramas CAN del
bus a través del circuito integrado
emisor-receptor CAN, que com-
prueba la suma de verificacion
(CRC), elimina todos los campos
superfluos de la trama y deja pa-
sar hacia el microcontrolador el
dato recibido o un mensaje de
error.

Suponemos que el lector
ha debido de notar que sélo es
necesaria una pequena cantidad
de material, tanto de circuitos
como de programas, para realizar
un interfaz del bus CAN. Ade-
mads, los microcontroladores que
contiene un controlador CAN en
el mismo circuito integrado estan
siendo ya comercializados. Un cir-
cuito integrado de este tipo hace
posible realizar un interfaz CAN
de dos etapas, en lugar de tres.

En la siguiente seccion po-
demos encontrar informacion adi-
cional sobre todo esto, antes de
que comencemos a tratar del dise-
no y la parte prdctica del interfaz
CAN.

FILTRADO DE
ACEPTACION

Hemos visto en la segunda entre-
ga de este articulo que un Contro-
lador de Red de Area (CAN) tra-
baja con formatos de tramas es-
tandar (CAN 20A) que pueden
procesar hasta un total de 2.048
identificadores diferentes. Es 16gi-
CO suponer que no es necesario
que cada una de las estaciones co-
nectadas al bus tengan que recibir
todas las tramas de datos, inclui-
das las remotas. Por ejemplo, po-
demos decir que en el caso de una
supuesta estacion K, sélo las tra-
mas con los identificadores 129,
1345, y 1999, son de interés para la
misma y que las otras 2.045 no
tendrdn ninguna consecuencia, ca-
so de ser recibidas. Para evitar que
la estacion K reciba y procese to-
dos los identificadores de modo
que pasen a su través hacia el mi-
crocontrolador (con lo que éste tie-
ne que verificar todos y cada uno

Elektor
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Figura 9. Diagrama de
bloques del disefo de
un Controlador de
Red de Area de tres

de los identificado-
res para saber si es
aceptado o rechaza-
do, suponiendo un consumo de
tiempo y de actividad excesivo),
podemos pensar en utilizar algu-
nas reglas de seleccién de filtrado
de identificadores que aseguren
que sélo aquéllos que sean de in-
terés para la estacion pasen hacia
el microcontrolador.

La seleccion de identifica-
dores se denomina Filtrado de
Aceptacion. Este filtrado permite
que el circuito integrado contro-
lador CAN pueda programarse de
manera que solo las tramas con

etapas.

Tabla 4: Breve descripcion de los parametros del interfaz
C I del controlador CAN  Tipo SJA 1000 (Philips Semiéonductors)

Interfaz del microcontrolador Puede ser configurado para microcontroladores
Intel o compatibles y Motorola o compatibles

Modo de operacion 1:

Modo de operacion 2:

Terminal, circuitos y programas compatibles con
el Cl PCA 82C200.

CAN 20A y 20B pasivo.

Formato trama estandar.

Velocidad de transferencia de datos de hasta 1 Mbps.
Filtro de aceptacion BasicCAN

Formato de trama estandar y extendido.
Velocidad de transferencia de datos de hasta 1 Mbps.
Aptitud para trabajar con CAN 208B.

Filtro de aceptacion extendido con propiedades

BasicCAN

unos determinados
identificadores pa-
sen hacia el mi-
crocontrolador. Todas las otras tra-
mas son recibidas y verificadas
(incluida la correccién de error),
pero no llegan al microcontrola-
dor. De este modo, el microcontro-
lador es liberado de una gran
cantidad de comparaciones super-
fluas y, por lo tanto, puede pro-
cesar mucho mds rdpidamente las
tramas de datos y remotas que si
son de su interés.
Existen dos circuitos inte-
grados que pueden usarse para
realizar el filtrado de aceptacidn:

IC Transceptor

Compatible con ISO/DIS11898, CAN de alta velocidad
Velocidad de transision hasta 1 Mbps
Proteccion interna contra el ruido especifico de
los motores de vehiculos

Proteccion interna contra cortocircuitos y
Sobrecarga térmica

Las estaciones no alimentadas no afectan al bus
Permite el disefio de controladores de red de area
(CAN) de hasta 170 nodos
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Figura 10. Esquema eléctrico
de un interfaz de bus CAN.

El BasicCAN.

Este circuito posee un sencillo filtro
que, por ejemplo, tiene un ancho
de 8 bits, los cuales s6lo permiten
una preseleccién “gruesa”. Nor-
malmente esta preseleccion con-
siste en el paso de grupos de iden-
tificadores en el rango de, ponga-
mos por caso, 700 a 707. En este
método no es posible la seleccién
de un sélo identificador. Por lo
tanto, cste circuito integrado re-
quiere que el microcontrolador
realice una posterior seleccién
para llegar a encontrar el identifi-
cador buscado.

Las tramas remotas, envia-
das para la correspondiente esta-
cién, también se pasan a través
del filtro y se aplican al microcon-
trolador. Es sdlo entonces cuando
el microcontrolador puede gene-
rar el correspondiente dato de res-
puesta y pasarlo hacia el contro-
lador CAN.

El FullCAN. El FullCAN
permite la programacion exacta y
la seleccion de un solo identifica-
dor. En otras palabras, puede ser
configurado para aceptar una uni-
ca trama o un numero de simples
tramas, como por ejemplo, sélo
aquellas que tengan el identifica-
dor 798.

Sin embargo, la desventaja
de estos circuitos integrados es el
gran ndmero de tramas (con dife-
rentes identificadores) que no pa-
san a través de él, ya que el pro-
grama controlador es fijo.
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Por lo tanto, si existen va-
rias tramas con diferentes identifi-
cadores que tienen que se recibi-
das, es mucho mas ldgico utilizar
un circuito integrado del tipo Ba-
sicCAN. Sin embargo, debemos de
tener en cuenta que, en este caso, el
microcontrolador tiene que realizar
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una parte bastante sustancial del-
proceso de seleccién, lo que se tra-
duce en la necesidad de un micro-
controlador mucho mds potente.
Una propiedad muy bene-
ficiosa del circuito integrado Full-
CAN es que el microcontrolador
puede programar la respuesta a

Elektor



una trama remota en el circuito
integrado del controlador CAN. Es
decir, cuando estos circuitos inte-
grados reciben una trama remota
permitida para la correspondiente
estacién, pueden enviar la trama
de datos de respuesta sin interven-
cién del microcontrolador.

Con el progreso inexorable
de la tecnologia, las diferencias
entre los circuitos integrados Ba-
sicCAN y FullCAN son cada vez
mads pequenas. Ademds, los cir-
cuitos integrados FullCAN cada
vez son mas potentes, con lo que
pueden llegar a seleccionar un
mayor nimero de identificadores
individuales y almacenar mas re-
gistros de datos. Los circuitos inte-
grados controladores CAN mds
novedosos pueden conmutar en-
tre dos modos de funcionamiento

990066-1

Figura 11. Placa de por medio de un programa.
circuito impreso
garaclxleterfaZde COMPATIBILIDAD
us . ENTRE CAN 20A v
CAN 20B

Como ya hemos visto durante la
explicacion de los formatos de tra-
mas (en la segunda parte), existe
un formato estdndar con identifi-
cadores de 11 bits y uno extendido
con identificadores de 29 bits.

%980 1’
) ..}\ Lista de materiales

8|8{8 l 8 s Resistencias:
0 0 R1—R4 = 390 Q
Rs, Rg = ver texto
R;=47k
Rg =120 Q

Condensadores:

C4—Cjs, Cg—Cg = 100nF, ceramico
Cy4, Cg = 22 pF, ceramico

Co =10 pF, 16 V, electrolitico radial

OOODQ(-} 00000
o 5

Circuitos integrados:

IC4, IC, = 6N137

IC3 = SJA1000

IC4 = PCA82C250

ICs = NMV505SA (Newport/Farnelf)

Varios:

Xy = Cristal de Cuarzo de 16 MHz

Ky, Ko = Conector Sub-D hembra de
9 terminales acodado para PCB

K3 = Conector Header de 16 terminales
(2x8) acodado para PCB, con bloqueo

JP,, JP, = Tira de 2 terminales para
puentes (con puente incluido) de
paso 2,54 mm

JP3, JP44, P45 = Tira de 3 terminales
para puentes (con puente incluido)
de paso 2,54 mm

Placa de circuito impreso disponible
en el servicio de lectores, codigo de
pedido n? 990066-1

(C) ELEKTOR
990066-1
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Debemos de poner un especial
cuidado al elegir el controlador
CAN cuando se va a trabajar con
ambos formatos en el bus del
sistema (lo cual es perfectamente
posible y estd permitido).

Controladores con capacidad para
20A

Este circuito integrado controla-
dor sélo puede procesar tramas
estandar y genera un mensaje de
error cuando se recibe el mensaje
de una trama extendida. Como
esto puede llevar a una parada to-
tal al sistema completo, estos con-
troladores sélo pueden emplearse
en sistemas que trabajen con tra-
mas estandar.

Controladores con capacidad para
20A y con propiedades pasivas 20B
Este circuito integrado acepta tra-
mas extendidas con identificado-
res de 29 bits, proporciona una
prueba de error y responde con
un bit de aceptacion (ACK) en
una trama de error.

Aunque la comunicacion
no llega a perturbarse, el dato de
la trama extendida recibido no es
almacenado o pasado hacia el mi-

crocontrolador, ya que estos
circuitos integrados estdn disena-
dos para procesar tramas con for-
mato estandar sélo. A pesar de
ello, estos controladores son per-
fectamente adecuados para usarse
en sistemas hibridos.

Controladores con capacidad 20B
Estos controladores procesan, al-
macenan y pasan hacia el micro-
controlador, tanto tramas de for-
mato estandar como tramas de
formato extendido.

Cuando debemos tomar
una decisién en el momento de
comprar un controlador CAN o un
microcontrolador con un controla-
dor CAN incorporado, disponemos
de una amplia variedad de eleccién
y es verdaderamente provechoso
visitar las direcciones de Internet de
fabricantes como Hitachi, Intel, Mo-
torola, NSC, Philips, SGS, Siemens,
Temic y Texas Intruments, por
nombrar algunos de ellos.

INTERFAZ DEL BUS
CAN

Después de este amplio y largo
tratado sobre la teorfa y los prin-

cipios basicos del interfaz para
bus CAN, podemos permitirnos el
lujo de describir el diseno practico
de un interfaz para bus CAN en
relativamente pocas palabras.

En la Figura 9 podemos ob-
servar el esquema eléctrico del cir-
cuito del interfaz CAN y su corres-
pondiente placa de circuito impre-
so en la Figura 10. Por otro lado,
en la Tabla 4 disponemos de una
pequena aclaracion sobre los pard-
metros del mencionado interfaz.

El controlador CAN, 1Cs,
es el modelo SJA 1000, cuyo dia-
grama de bloques interno se
muestra en la Figura 11. Este cir-
cuito integrado es sucesor del
PCA 82C2000, con ¢l que cs com-
patible en el modo de operacién 1
con sus terminales, su circuiteria y
sus programas.

El interfaz con el micro-
controlador puede configurarse
para trabajar con los circuitos inte-
grados de Motorola o con los de
Intel (o modelos compatibles).

El emisor-receptor CAN,
IC,, es el modelo PCA 82C250.

El microcontrolador estd
unido al interfaz para bus CAN
por un cable plano de cierta longi-
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Tabla 5: Terminales del conector K3
Terminal Direccion Funcién
1 D7
3 D6
5 D5
7 D4
9 D3
11 D2
13 D1
15 Do
2 +5V Linea de alimentacién
4 WR\ Sefal de escritura
6 RD\ Sefial de lectura
8 CS\ Seleccion de circuitos
10 ALE Habilitacion de "latch” de direcciones
12 INTA Sefal de interrupcion
14 RST\ Sefial de Reset
16 GND Conexion de masa

tud, que no debe ser mayor a 10
cm, y que termina en un conector
“header”, K3, de 16 terminales. La
asignacién de los terminales de
conexiéon de este componente se
muestra en la Tabla 5.

A través de este enlace el
microcontrolador intercambia da-
tos de trabajo, datos de control, y
datos de estado con el controlador
CAN. Estos datos son procesados
por el controlador, tanto en la
direccién de emisién como en la
de recepcién. Por lo tanto, pode-
mos decir que el microcontrolador

“ve” al controlador CAN como
una extension de su memoria en
la cual puede escribir los datos de
funcionamiento que deben de ser
transmitidos o desde la cual ex-
trae los datos de funcionamiento
recibidos.

Figura 12. Diagrama
de bloques de Ia
configuracién interna
del circuito
integrado.

La frecuencia de reloj, que
estd dividida en varias etapas,
puede ser medida en el terminal
de prueba TP (por ejemplo), cuan-
do queremos tener certeza de que
se puede programar y acceder al
controlador de forma segura.

La sefal de salida serie en
el terminal 13 del controlador se
aplica al terminal 1 del circuito
emisor-receptor, a través del op-
toacoplador IC,. El emisor-recep-
tor genera las senales estdndar del
bus CAN que estardn disponibles
en los terminales 6 y 7. Estas se-
fiales se envian al exterior utili-
zando un par de hilos de cobre
trenzados y sin malla (UTP), a
través de los conectores K y Ks.

La sefial que se recibe del
bus llega en el terminal 4 del
emisor-receptor, desde donde es
transmitida hasta el terminal 19
del controlador, por medio del
optoacoplador IC;. El contro-
lador convierte los bits recibidos
y los procesa de acuerdo con el
correspondiente protocolo CAN.
La senal recibida se dirige
finalmente hacia el microcon-
trolador, donde es analizada.

Los optoacopladores IC; e
IC, y el inversor IC5 de 5 V
DC/DC, afslan de forma efectiva
al microcontrolador y a las sec-
ciones del bus del nodo (estacién).
La configuracién evita que cual-
quier fallo o sefial poco precisa so-
bre los hilos UTP que pueda llegar
al emisor-receptor, pueda dafiar a
la seccién del microcontroladores
y a los siguientes sistemas.

Por supuesto, es posible
construir el interfaz sin las etapas
de aislamiento, de manera que R;-

12

ALE/AS, CS,
AD/E, WR,
CLKOUT,
MODE, INT | 7

307,
11,16

AD7 to ADO
2,1,
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R4, Cl-Cz, ICl-ICZ, IC5 Y ]PI_IPZ
pueden ser suprimidos. Los termi-
nales de la linea de la tension de
alimentacidn, asi como los termi-
nales de emision y recepcién en
los circuitos integrados IC3 e 1C,y,
deben de estar unidos de forma
adecuada. Ademas, debemos de
tener en mente que, en este caso,
una sefial de fallo en las lineas
UTP se aplica, directamente y sin
ningun impedimento, a la seccién
del microcontrolador.

Los puentes JP1y, JPyp, v
JP»-JP, deben de estar configura-
dos de la siguiente manera:

P11, JP12:

Estos puentes (marcados con
en la placa de circuito impreso)
determinan la manera en que la
tension de alimentacion se aplica
al interfaz y a sistemas del micro-
controlador. Cuando estos puen-
tes estdn configurados como se
muestra en la Figura 10, se pro-
porciona un aislamiento eléctrico
y la tensién de alimentacidon que
va hacia la seccion del bus (es
decir, los integrados ICy, IC; e
ICg), se canaliza por medio de

IC:.

it%rr

En la otra posicién (siem-
pre los dos puentes al mismo
tiempo) no existe aislamiento eléc-
trico y todas las etapas son ali-
mentadas directamente a través
de los terminales “0” y “+ U,".

En este ultimo caso una
alternativa es la de proporcionar
una tension de alimentacion a tra-
vés de dos lineas que se conectan
en paralelo con los hilos UTP (pa-
res trenzados sin malla), en los ter-
minales 6 y 9 de K, y Ky, respecti-
vamente.

]Pz.'

Cuando JP, esta montado, la re-
sistencia de terminacién (o de
carga), Rg, se conecta entre los
terminales 6 y 7 del emisor-
receptor. Pero debemos de tener
en cuenta que sélo se deben de
utilizar dos terminaciones de
bus, una al principio de los hilos
UTP y otra al final de los mis-
mos. Si ésta es la configuracion
que se usa en otros nodos, nos
encontraremos con la situacion
de que la resistencia de termi-
nacion de nuestra estacion estard
en paralelo con las de las demds
estaciones, lo que se traduce en
una reduccién de la resistencia
de carga equivalente. A su vez,
esto equivale a una corriente de
salida elevada en el emisor-
receptor, lo que puede derivar en
un calentamiento excesivo e
incluso en el dafio o destruccion
del circuito integrado.

Elektor

]P3.'
Este puente debe estar configu-
rado de acuerdo con el tipo de
interfaz de microcontrolador utili-
zado. La posicién mostrada en la
Figura 10 (terminal 11 de ICj
unido a +5 V) y marcada “0” en la
placa de circuito impreso, permite
emplear controladores y procesa-
dores Intel o compatibles.
Cuando el puente estd con-
figurado en la otra posicién (ter-
minal 11 de IC3 unido a 0 V), son
los controladores y procesadores
Motorola los mds adecuados, o, en
su defecto, unos compatibles.

]P4.'

Este puente o, mds bien la resis-
tencia Ry, determina la pendiente
de los flancos de los pulsos en el
bus CAN.

En el caso de que estemos
utilizando una alta velocidad de
transferencia de datos (de hasta
1 Mbps), es esencial que los
flancos de los pulsos sean de tipo
escalén, aunque corremos el ries-
go de generar un espectro de rui-
do amplio debido a los pulsos

CAN. Este ruido sélo puede ser
suprimido o compensado utili-
zando el par de hilos trenzados
con malla (STP). Por ello, este
puente debe de estar montado de
manera que se cortocircuite la
resistencia R.

Con velocidades mads bajas
de transferencia de datos (de
hasta 125 Kbps), no necesitamos
que los flancos de los pulsos sean
de tipo escalon. Esto se traduce en
un espectro de ruido estrecho
provocado por los pulsos CAN,
de manera que en este caso si
podemos usar pares de hilos
trenzados sin malla (UTP). El
puente JP4 no debe de estar
montado.

Todo lo que acabamos de leer incluye
la descripcion del circuito para
interfaz de bus CAN. En estos mo-
mentos se estd desarrollando un fu-
turo articulo que tratard sobre la
conexion del bus CAN a un sistema
microcontrolador y su aplicacion
sobre un sistema de bus CAN ex-
perimental.

[990066]
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disquetes que aparecen en
|as paginas de ELEXTOR se encuentran a disposicion de los lectores que lo requieran. Para solicifarlos es necesario
wiilizar el cupdn de pedido que se encuenira en las pdginas anexas.

Este mismo cupon también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la coleccién de ELEKTOR (en version
original inglesa)

- Los items marcados con un asterisco (") tienen una vigencia limitada y su disponibilidad solo puede garantizarse
durante un cierte periado de tiempo.

- Los items que no se encuentran en esta lista no estan disponibles.

- Los disenos de circuitos impresos se encuentran en las paginas centrales de la Revista. En ocasicnes ¥ por limitacion
de espacio no se garantiza la publicacidn de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
ios diseflos, utilizando el mismo cupén de pedido y les serdn enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts.
{incluidos gastos de envio).

- Los EPROMSs, GALs, PALs, (E)PLDs, PICs y otros microcontroladores se suministrardn ya programados.

Los precios y las descripciones de los diferentes productos estan sujetos a cambios. La editorial se reserva el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacion previa. Los precios y las descripciones incluidas en fa presente
edicion anufan los publicados en los anteriores nimeros de la Revista.

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviados por correo a la direccion indicada en el cupon de las paginas anexas. Ademas los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al ndmera (91) 3273797 de lunes a viernes en horario de 9.30a14h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario exisle un contestador telefonico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serdn abenados por el comprador, tal como se indica en el cupén.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acomparfiados por el pago, gue incluird los gastos de envio, tal como se indic6
anteriormeante.

El pago puede realizarse mediante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio espaiiol, giro postal
anticipado, tarjeta VISA (en este caso debe indicarse la fecha de caducidad, domicilio del propietario de la tarjeta y firma
det mismo).

Nunca se deberd enviar dinero en metalico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominativos a la
orden de YIDELEC S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de nitmeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizaran a LARPRESS, Plaza
Reptblica del Ecuador 2. 1°. 28016 fadrid.
Los precios de ejemplares atrasades son de 600 pts méas gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecidos en 1as paginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en cualquier establecimiento especializado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dificultad especial con Ia obtencidn de alguna de las partes, se indicars la fuente de suministro en el mismo articulo.
Logicamente los proveedores indicades no son exclusivos y cualquier lector podra optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: €l plazo normal serd de 2-3 semanas desde 'a recepcidn del pedido. No cbsiante no podemos
narantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos.

Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes podrdn ser
devueltos para su reposicion, solicitando previamente nuestro consentimignte mediante llamada telefenica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucién que deberd
hacer constar al devoiver ¢f material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucidn, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviard
nuevamente el pedido solicitado sin ningdn gasto para el solicitante.

En el caso de que la devolucion se realice por otra causas ajenas a 1a revista, sélo se admitira si el material devuelto se
encuentra en perfectas condiciones para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente le serd devuelto el importe
previamente enviado, reteniende un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulacién y embalaje.

En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitirdn 1as devoluciones en un plazo de tiempo de 14 dias contados a
partir de l2 fecha de envic del pedido

Patentes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto en la
Revista como en los libros técnicos. La editorial LARPRESS no aceptara ninguna responsabilidad derivada de la
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Copyright: Tedos los dibujos, fotografias, articulos. circuitos impreses, circuitos integrados programados, disquetes
cualquier otro tipo de software publicados en libros y revistas estdn protegidos por un Copyright y no pueden ser
reproducidos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningdn medio, incluyendo fotocopiado
o grabacidn de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.

ilo obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utizades para uso personal v privado. sin necesidad de
obtener un permiso previo.

Limitacién de responsabilidad: Todes los materiales suministrados 2 los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electronicos y deberdn ser utilizados y manipulados segin las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen respensables de ninglin dano producido pos la inadecuada manipulacion de los
maleriales enviados

CONSULTORIO TECNICO g

Existe un Consultoria técnico teleldnico gratuito a disposicion de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
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Inyector de corriente de 1 Amperio
Protector de FAX/MODEM ......
Botdn de espera para teléfono

..g3v201
..83V202

E155 ABRIL 1993

Grabador personal de mensajes
de estado solido............
Sencillo transmisor de Fi
Sistema de vigilancia para bebés.

Transmisor ... .93v403
Sistema de vigilancia para bebeés.
Receptor. ..o 93404

E156 MAYOQ 1893

Interfaz para puerto serie/paraleln...93v501
Interruptor de red con mando

adistancia
Conector universal RS232..
Interruptor con mando a distancia
(para MO0 1) ..o 93V503-B

E156 JUNIO 1993

Limitador de intensidad ............... .93V504
Temporizador controlado
por agenda digital ..93vE01

Arranque remoto del PC. .93v602
Alimentacion de arranque

remoto del PG ..

...93V603

E158A159 JULIO/AGOSTO 1993
Frecuencimetro portatil de

2 MHz (display)....
Caleidoscopio sénic
Conmutador de audio
de 8 entradas ...
Frecuencimetro portatil

...834705
...934702

a3v704

de 2 MAHZ (digital) oooovveeveeccvereee 937058
E160 SEPTIEMBRE 1993
Sencillo marcader movil ................93Y701

Viedidor de temperatura
muy versatil (Circuito principal) ......93¥703 A
Medidor de temperatura

MUY YEISANL ... 934703 B
Medider de temperatura muy versatil
(Circuito de alimentacion)............. 934703 C

E161 OCTUBRE 1993

Programador de Eprom.. ...83Y1002
Medidor de temperatura. 93V703A
Servocontrolador de 8 canales.........93Y1001
Medidor de temperatura................ 93Y703C
E162 NOVIEMBRE 1993

Conversor R§232 a RS422 ... ..93vY706

Sencillo marcador telefonico.
Sencillo tester de CC y CA..
Generador de campo acustico

e BVTI0N

E163 DICIEMBRE 1993
Monitor de microondas..
Micréfono sin nilos
para videocdmaras
Entrenador mental ...

..93vY1106

Controlador de nivel de audio ........ 31107
Arranque remoto de automouil.
Cara componenies 93v1103

Arranque remoto de automovil

Cara pistas (soldaduras) ........... a3y1103
E184 ENERO 1994

Cargador de baterias de ii-Cd

inteligente (soldaduras) .......... 93¥1105
Cargador de baterias de Mi-Cd

inteligante (componentes) .............83V1105
Visualizador inteligente {display).....83¥1201

Yisualizador inteligente (control).....33Y1202

E165 FEBRERO 1994
Control remolo para atenuador

luminoso (recepton ...
Control remoto para atenuador

UMINOSO {tranSMiSHN) ..oceveene
Voltimetro digital de un solo chip....
Acceso directo al bus del PC

3.290
2.154

3.658
1.418

2.385
1.882

2.596
2.430
1.882
2120

5.198

5.196
4773

3.170
2.002
1.965
1.745

3.110
2.038

2.659

2178

5.460

1.575
4.587

1.575

1.930

3.070
4.362

2772

2.832
3.495

5.100

2175

3.134
4.894
2175
3.963
751
4.894

2.441
3.693

1.184
3.134
1.692
4.560

2.780
1.692
1.870

6.533

5.570

3.945
2.675

2.630
2.265

2934
4.980

Elektor

Titulo artfculo Cddigo
E166 MARZO 1994

Acceso directo al bus para PC
{Componentes) ... ..94v102
Acceso directo al bus para PC
(Soldadura)................ e 98Y102
SECTAioN0 Paravoz ..o ovcvinen 94v302

E167 ABRIL 1994
Solucionando los problemas
del PC (Soldadura)
Interruptor activado por
Amplificador de laboratorio
Estroboscopio a LED
Sonido de motor para

MOdeliSmO ...

94v405
94v404

94v402

E168 MAYO 1994
Receptor de conversion directa. ... 94Y501
Alarma para motocicleta (doble cara)94v502
Sonda logica para 125 MHz .

Mensajes subliminales ...

E169 JUNIO 1994

Transmisor de Video ... 94V601
Control de alimentacion
para impresora ...94¥602

Conversor ASCII a Morse ,..94V701

E170/174 JULIC-AGOSTO 1994
Casino electronico
Generador de 100 kilovoltios .
Control automatico de iluminacidn..94V704
Analizador eléctrico para

AUEOMOVIIES ..o 94v702

E172 SEPTIEMBRE 1994
Transmision de dates mediante

infrarrojos 94V801

Cicidmetro ...84V802
Puerto paralelo para PC ...94V801
Conversor de ASCII a #iorse ...........34V701

E173 OCTUBRE 1994

Fotometro para camara doméstica ..94¥1004
Convertidor A/D para PC .. 9410054
Convertidor A/D para PC
LEDs con mucha cara ..
Alarma supereconomica.
Matajuegos

£174 NOVIEMBRE 1994
Ordenador monaplaca

con transputer ..
Cargador de baterias de plomo .

Alarma de temperatura para PC ...... 94Y1103
Comprobador de continuidad
AUSTADIE .o 94v1101

Radio contral para coche receptor,... 84V 1104
Radio control para coche

control motor............ T 941105
Radio control para coche
HrANSMISON ... 94V 1106

E175 DICIEMBRE 1994
Sistema de seguridad para
SUNOGAT oo 94V1201
Generador de efecto sonoro

controlado por luz.
Cargador de baterias inteligente

94v1202
...94v1203

E176 ENERO 1835

Programador de memarias EPRO..95Y011
Medidor de frecuencia 95v012
Medidor de capacidad ..95V013
iMedidar de Amperios hora. ....95V0144A
Medidor de Amperios hora. ...95V0148

E177 FEBRERO 1995

Temporizador para Ampliadora .......95V021
Animacion electrénica ...95v202
Contador de frecuencia (doble cara).95%203
Digitalizador de imagenes ............. 95v024

£178 MARZO 1995

Ecualizador paramétrico
(doble cara)
Emulagor de memorias EPROM
Seiializador optico
Fuente de alimentacion ..

Generador de efecta matal 954035
E179 ABRIL 1995

Ecualizador paramétrico (unidad

de filtros). {doble cara) ............. 95041

Sistema de control doméstico a
través de la red (Transmisor)
Control remoto (Transmisor) .
Control remoto (Receptor).............. 95Y043B

E180 MAYO 1995

Ecualizador paramétrico
(unidad de salida) (deble cara)
Diseiios para alarma
(Transmior 6ptico)
Dizefios para alarma

(RECePIOr OPHICO). e 95Y053
Diseiios para alarma (Tension

de alimentacion) ..
Interface RS232...
Control doméstico (Receptor)

....... 95051

95052

...95V056

tdini analizador 169iC0O ...o.coovrreene. 95V057
E181 JUNIO 1895

Sistema de alarma multifuncion ... 95V064
Puerto /0 PCV 8256/512............... 95V063

Precio
(Pesetas}

6.195

6.195
6.250

4.895
3.844
2131
2.810

2.028

6.778
1.920
1.772
1.861

2.340

6.210
2215

4.950
5.802
1.825

1.768

2.889
1.970
5819
2.215

2,692
4152
4.152
3.061
2,010
3.453

5.780
2.5M
4.591

1.796
2.544

1.976

1.976

9.175

2.264
2.545

5.277
2.864
6.150
3.467
2.21

3312
5.916
3.604
7.225

6.480
5.620
3.140
2530
7 546

6.986
3.987

3.126
5.856

6.575
2.025
2.275
2.275
4.615

3.730
3.604

3.155
3.135
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Por favor envien este pedido a:
| ADELTRONIK Nombre w
| Apartado de Correos 35128 Domicilio
| R
| 28080 Madrid
:‘ ESPANA - ;
1 Tel. (91) 327 37 97
| cpP.
!
E Tel. Fax Fecha
! - - - = . = - <
! Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, cardtulas, EPROMs, PALs, GALs,
| microcontroladores y disquetes indique el nUmero de cdédigo y la descripcion.
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1| Cant.| Codigo Descripcion Precio/unid. Total
: A incl. Ptas.
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P . A Los precios y tas descripciones estén sujetas a Sub-total
Forma de pago (vea la pagina contigua para mas dletalles) ‘ cambio. La sditorial se reserva ol derecho dol | — - I
Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gastos envio 500
D X X precios y las descripciones aquf indicadas anulan - = —
Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) Ias de los anteriores nimeros de la revista. Total
U airo postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
]
I N°1302-9910-37-0022708812
d W Fecha de caducidad: Firma:
]
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Titulo articulo Cédigo Precio Titulo articulo Cédigo Precio Titulo articulo Cédigo Precio | Titulo articulo Cédigo Preclo
{Pesetas) {Pesetas) | (Pesetas) | {Pesetas)
‘I
Amplificador con auricutares E188 ENERO 1996 E194 JULIO 1996 ‘ Intercambiador de joystick
para guitarra eléctrica .. 3.780 Circuito para sintonizar Conmutador de teclados para PC....950126-1  1.450 | - Gircuito impreso... .964038-1 N.D.
Termoémetro digital .. 2.860 antenas multibanda.............ceee 96V0101A  2.175 PUISIMELIO ..o 960005-1  2.100
Comprobador de respuesta Circuito para sintonizar Luz ahuy ladrones 960022-1  1.500 ‘ E197 OCTUBRE 1996
en fr 35V065 4.928 antenas multibanda..............ccoee 96V0101B  3.497 jQue deje de ladrar ese perro!......... 960035-1  1.200 ‘ Termoémetro digital con indicacién
Fre ro de 25 Mhz 95062 3.950 Circuito protector para corriente Preamplificador TVA para 23 cm....960072-1  1.600 de mdximo y minimo
alterna ... ..96V0103 4,343 Programador Flash-EPROM: | - Circuito impreso y ST62710.....960010-C ~ 8.192
E182/183 JULIO-AGOSTO 1995 Sistema de radiocontro C. impreso + disquete ..960077C  6.800 | - §T62T10 (IC1) 956516-1 5757
Diapason controlado por PC computerizado. Receptor ................ 96V0104A 3318 Disquete (DOS) con software ..956017-1  3.300 | Dispositivo de espera para reducir
(doble €ara) ... 95V072 4.976 ! Sistema de radiocontra! Adaptador activo de potencia ..960073-1¥o disponibl el del TV 960063-1  3.544
Distribuidor de video VGA | izado. Tr. i 9601048 3.710 | Brojula digital.....oocreeeriiiinnne 960085-1  2.216
(doble cara) .. 3.855 Audid '] 9BV0105  3.950 E195 AGOSTO 1996 | Adaptador RS-232 para conversor A/D ICL7106
Generador TTL prog Monitor de tensi6n de red - Circuito impresa... No disponible
(daoble cara) 4.750 E189 FEBRERO 1996 Circuito impreso ..........coooovcvinnnne 960055-1  1.675 - Software en disco. .966016-1  1.771
Estetoscopio para automovit 3.674 Conmutador para RS232 (doble cara) 96v021 3.539 Vametro digital Limitador de potencia
Controlador de riego........... 4.338 Fuente de alimentacion versatil .......86V022 4.278 Circuito impreso + de aita fr i No disponibl
Nivel acisti 95v077 3.623 | Lector de cédigos de barras. 96v023 3.516 EPROM 27C512... ..950098-C  8.316
R ion de llamada 95V078 3.343 | Conversor RS232 a RS422 EPROM 27C512 ..9466468-1 2453 E198 NOVIEMBRE 1996
| {doble cara} ......ccovveeniiiieis 96V024 3.415 Reloj para ajedrez Mini programador de Flash:
E184 SEPTIEMBRE 1995 Circuito impreso + Microcontroladar - PGB y software (disco) .960078-C 7.198
Detector de velocidad por radar .....95V091A 5975 E190 MARZO 1996 87C51 ..950097-C  7.103 - Sélo software (disco) . .966015-1  4.148
Detector de velocidad por radar .....95V091B  2.590 Alerta tri-color de hielo . 3275 | Micracontrolador 87C51 ..946645-1  5.769 Horno econdmico para cristal .860071-1 2,969
Autémata controtado por ordenador 9592 3.159 Medicién de pulsaciones p B 6.780 | Analizador I6gico de 64 can. Generador de cartas de ajuste para T.V..
Receptor de video ........ccovvveerrennns 86V0303  3.262 Opcidn bdsica de 16 canales: - PCB + EPLD + EPROM + disco....960076-C  18.514
E185 OCTUBRE 1995 Circuito de desconexi6n eléctrica Circuito impreso principal + - EPLD + EPM7032 .966507-1  9.082
Acelerémetro para automovil . 2833 | cONtempOnizador. ... 96V0304A  4.495 disco + C4,1C5 .. 16.112 - EPROM 27C040.. .966507-2  5.706
Circuito visualizacién 2,603 I Circuito de desconexion eléctrica IC4 ispLSI1016 .. 6.352 | -Sélodisco..... .966011-1  1.630
Acelerdmetro ............... 2118 CON teMPONZAdor. ...ooovvvvvercvercrrnrne 9603048  3.025 | 105 ispLSI1016 .. ..966506-2  6.352 | Convertidor de |a frecuencia de muestreo:
Programador PIC 17C42.. 7.160 Disco {MS-DOS) .966010-1  1.617 - Circuito impreso + ST62T10........ 960093-C  6.995
Comprobador electrénico. 2.281 E191 ABRIL 1996 Ampliacién a 64 canales: - ST62T10 (IC2) 4.541
Detector de correspondencia para Interruptor activado por voz............ 96V042 2,627 [ Circuitos impresos de Comprobador de bombillas
cable multiconductor (transmisor) .95¥105A  5.115 Sistema de radiocontrol | liacién (3 en 1) 960033-2  2.349 CIECHEAS - ovover s 960091-1  1.397
Detector de correspondencia para izado 96V0104A  3.505 | 1G20/30/40 ipsLSI1016 ............... 966506-2  6.352 \ Temporizador para habitacién
cable multiconductor (receptor).....95V1058  3.508 Sistema de radiocontrol | oscura 960086-1  2.736
computerizado 3.625 | E196 SEPTIEMBRE 1996 Mini detector de metales .960075-1  1.281
E186 NOVIEMBRE 1995 Analizador l6gico (scldadura) .. 5.215 | Medidor de distorsién arménica Unidad de E/S (s6lo disco).. .966013-1  1.639
Decoditicador de tonos DMTF Analizador 16gico (componentes)...96V041B  5.215 | - Circuito impreso....................... 936024-1  1.246
{doble €ara) ..o AR 3.975 Medidor de dbm. 50 MHz E199 DICIEMBRE 1996
Gircuito de ahorro de energia €192 MAYO 1996 - Circuito impreso ... 364039-1  3.739 Programador ST62:
(doble cara) 95112 4.685 Detector de movimiento Instrumento de precisién m. capacidad baterias - Gircuito impreso y disco 960105-C  2.453
T isor de tel 95V113 5.810 por ido 96V051 3.262 - Circuito impreso ... 964040-1  1.813 - Circuito impreso .960105-1  1.868
Grabador de mensajes de voz Generador de efectos Atenuador de video - Disco 966018-1 878
(doble €ara) .........coevvrrirvrieinenns 95v114 5.230 de reverberacion .. 96V052 6.252 - Gircuito impreso..............coo..e 964076-1  2.776 Manualidades electronicas:
Reproductor de mensajes de voz Analizador de voz (dable cara) . 3.857 Conversor AD/DA de bajo coste - MicroCap V disco demo ...c....c........ 966021-1A 586
(doble €ara) ... 95V115 6.176 Recordatorio electrénico 2.850 - Gircuito impreso N.D. Amplificador de cascos
| - Programa de control 1.586 para GUtArmistas.......cooreeriennsd 960109-1 91§
E187 DICIEMBRE 1995 E193 JUNIO 1996 | Monilor de prueba lambda Ampliticador de 50W para sefiales a.1.956079-1 1.172
M dor M 95V1205A 7421 Fuente de alimentacidn recargable .96V0602  4.060 - Gircuito impreso...........coccevvne 964014-1 N.D. Enlace RS232 mediante rayos infrarrojos:
Mezclador MIDI 4.938 Comprobador de carga ...........c...... 96vV0603 2354 Amplificador de potencia en miniatura - Circuito impreso y disco. 960107-C  2.233
Generador efectos de sonido 95V1203 2.871 Comprobador analbgico - Circuito impreso...c..o.ooeeeeenns 964020-1 N.D. | - Disco .966020-1 1172
Aitavoz para sonidos graves 95v1202  4.093 de circuitos inegrados... 5.12t Voltimetro digital como fasimetro | Imitacién del sonido
Conmutador VGA (doble cara} 3.739 Generador de ritmos , 4.104 - Circuito impreso .. ..964032-1 N.D. de una méquina de vapor ........... 960087-1 2.2
Elektor

72



flulo articuto Cédigo

Recargador de pilas..........ccccoovvcene 960106-1  1.699
Tarjeta de adquisicién de datos R$232:
- Gircuito impreso y disco................ 960098-C  5.361
- Disco .866019-1  1.095
- PIC 16C71 .866508-1  3.624
Manuatidades electronicas
- MicroCap V disco demo ............... 966021-1B 521
E201 FEBRERO 1897
Conmutador “dongle” .960089-1  1.076
Medidor de campo magnético . 960100-1  1.306
Regulador de velocidad
para trenes de modetismo ............... 860113-1  1.306
Monitor de vigilancia de
la temperatura del frigorifico .......... .970001-1  1.229
Pequeiio bance de trabajo:
- Decodificador de colores de componentes
(software en disco}........cccovvenn 966022-1  3.364
E202 MARZO 1997
Preamplificador AF con bateria......... 960094-1  5.268
Controlador de motor para modelos R/C
- Circuito impreso y PIC16C8: i 3.499
- S6lo PIC16C84 . 66510-1 2922
Emulador para 68H!
- Circuito impreso y dlsquele 4307
- Sélo disquete 1.730
Medidor simple de autoinductancia:
- Circuito impreso y disquete. 2346
- Solg disquete ... 1.346
Timbre hablador 1615
Luces en movimiento con led ..........No disponible
E203 ABRIL 1997
Programador de EPROM:
- Circuito impreso e 870010-1 5,298
Generador de sefal a.f
do a bateria 970003-1  3.364
Elektor electrénico item tracer 1985-1986
(en disco de 3.5") oo 966006-1 3953
E204 MAYO 1987
Termémetro digital:
- Circuito impreso y PIC16C5: 860112-C  10.662
- PIC16C54 .866501-1 7381

Placa mezcladora controlada por microprocesador:

- Circuito impreso y ST62T258.......976502-1  10.744
- §T62T288 ........ 8.037
- Gircuito impreso 3.362
- Softwarg ..., 1.968

Sistema de alarma doméstico controlado por PIC:

- Gircuito impreso y PIC 16C84 ......970022-C  10.005
-PIC16C84 ... . 976501-1  7.709
Fuente de alimentacion
de proposito general. ... 970036-1  2.788
Conversor éptico/coaxial para audio 970031-1  2.296
E205 JUNIO 1997
Enlace de larga distancia IrDA por infrarrojos:
- Circuito impreso + 89C2051 970041-C  8.563
- 010 89C2057 ... 976508-1  5.935
Medidor LCR avanzado:
- Circuito impreso, GAL + EPROM..970028-C  21.196
- GAL 22V10....... .976506-1  8.987
- EPROM 27¢512 976507-1  2.628
- Carétula panel frontal .970028-F 4578
Milivoltimetro de banda ancha......... 9700211 7.291
Amplificador de potencia compacto..970043-1  6.698
E206 JULIO 1997
Placa para el microcontrolador 80C637:
- Circuite impreso,GAL y EPROM ...970048-C  19.646
- Solo GAL .976511-1 4996
- Solo EPROM .976510-1 4742

- Monitor documentado en disco....976008-1  2.710

Control remoto por telétona:

- Programa en disco ...976005-1  2.864
Ronitor de bateria de coche . 970025-1 5589
Conversor temperatura/tensién *
para polimetro digital.... ....No disponible
Doble comnulador RC .. ...No dispenible
E207 AGOSTO 1937
Fuente de alimentacion conmutada
con Lii2574 .974024-1 2593
Timbre de puerta sclectivo 074025-1 2533
Certiticado. Sistema de sequridad ....No disponible
Mini ¢rgano musical. .No disponible
Sustituto para el 73xx .No dispanible
Circuito de retardo
en la alimentacion de red............... No disponible
Medidor de capacidad para bateria
de lon de Litio .o No disponible
E208 SEPTIEMBRE 1937
Medidar digital....... 974012-1  4.888
Control por PC para dos motores
paso paso No disponible
Sustitulo para los 78xx Mo disponibie

Amplificador de videa RGB .974042-1 4519

Placa de alimentacion para

amplificadores de salida................ No disponible
Tarjeta de sonido independiente
Yamaha DBS0XG ..o 974100-1 5441

Proteccion contra fallos en sistema
de radio control para modelismo......No disponible
Control adaptativo del limpiaparabrisas.io disponible

E209 OCTUBRE 1997
Sistema de adquisicion de datos:

PCB, EPROM y disCO.......ccoovvcc..n 970059-C 11.713

Precio
{Pesetas)

Precio
{Pesetas)
4,349
3.106
a 3993
Doble comprobadnrde commuxdad 970020-1  2.662
Lector/programador de tarjetas con chip:
-PCB y diSCO oo 970050-C  4.792
- Selo disco . 3.018
Cargador-elevador de tensién . Vo disponible
E210 NOVIEMBRE 1997
Conmutador cuadruple de puero serie.970057-1 4176
Interface ADC de 12 bits.
“PCB Y diSCO oo 970060-C  3.654
- Solo disco (also for
CPU thermometer) ................c.r 976011-1  2.001
Controt de volumen silencioso
POT INfrarrojos .o.coveevcrericorcces 970064-1  3.628
Anulador de continua
para entrada de osciloscopio:
- PCB ..970063-1  4.350
- PZ5032 CPLD cgip . 976513-1  7.047
- S6lo discas......... 976016-1  1.740
Micréfono direccional .. ..970079-1  2.871
Encendido de bombillas sin interruptor ~ No disponible
Unidad de distorsion (fuzz)
para guitarras eléctricas ............... No disponible
E211 DICIEMBRE 1997
HYGOME0...ccocoervrveeece e 970065-1  3.726
Procesador de copias de vides
- PCBy EPM7032 ..o .870066-C  11.771
- 010 EPM7032 oo 976514-1 0315
Ampliticador de microfono estéreo...970083-1  .520
Receptor de 80 metros ...No dispanible
EI' PC como analizador
16gico de 4 canales:
-PCB No disponible
- Software en disc 976012-1  2.964
€212 ENERO 1998
“Comodin” electrénico:
- PGB programador + PCB comodin
+ Disco 7.094

2.627
1.489
4116

- PCB Prcgramador

- PCB Comodin

- Disco .........
Alarma controlada por IRP
Cuenta revoluciones ........ .
Aislante 6ptico lineal..........corvee
Adaptador para amplificador de coch
Pulsador Gctuple ...
Potenciémetro digit
Qscilador de cristal simple.
Generador de pulsos variables........
Selector de entrada digital de audlo No disponible

E213 FEBRERO 1998
Cerradura electrdnica. ..., No disponihle
Medidor de presién sonora portatil.. 970085-1  3.304
Adaptador de entrada de micréfono
estéreo para PC ..o 980007-1  3.483
Dado electronico.....coooovervieiercn 980021-1  2.501
Fuente de alimentacion
ininterrumpida (UPS) para teléfonos
INAEMBICOS ... ..No disponible
E214 MARZO 1998
Visualizador de frecuencia y estabilizador VFO
- Soto PCB ... 3.461
- Salg PIC 5.058
- Solo disco 988006-1  2.219
AYC para PC’S 9800231 2.485
Adorna funcionai 980025-1 2485
Comprobader JFET. No disponible
Wetrénomo electrénico silencioso....No disponible
£215 ABRIL 1998
Introduccién al procesamiento
de 1a seifal (CD-ROM) ..ooroooovrn 986004-1  4.675
80C32 en BASIC un ordenador de control:
- Placa principal ... ..980002-1  3.686
- Placa de extensw() ..880002-2  4.650
- Disco... ..986007-1  1.798
- EPROM ..9865031  3.506
Comprabador de ClI:
- PCB, disco, GAL y EPRON ...........980029-C  12.586
- SGlo PCB.. 980029-1  7.552
- S6lo disco 986014-1  1-798
- S0lo GAL. 986506-1  2.068
- s0lo EPROM 986507-1  2.867
Fuente de alimentacion variable........980024-1  3.776
Convertidores balanceados/no balanceados
para senal de audio.... ...980026-1  4.135
Circuito de ionizacidn ...No disponible
E216 MAYO 1398
Wedidor BJT para PC revisado:
- PCBy disco 7.329
- S0lp disco .. 3710
Receptor SSB/CW de 20 metros 4.263

S6nar para aparcamiento........... ..o disponible

E217 JUNIO 1998
DCF controlado reloj de diodos LED:

- PCB y 89C1051 .. ..980035-C  11.4%

- 88C1051 sdlo..... ..986505-1  5.087
PICXEX:

- Sdlo disco ...... ..986017-1  9.338
Medidor de velocidad de relresco de monitor:

3.610

- S6lo ATS0S1200 2.714
Transmision de datos
PO fibra OPUCA .vvv oo 9800421 2.533
Medidor de la resisiencia de una pila Nao disponible
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Preamplificador RF de banda ancha . No disponible
E218JULIO 1998
Programader PIC y AVR:
- PCB, PICy disco . .980049-C  11.648
- PCB s¢lo .980049-1  4.291
- PIC sota.... ..986509-1  5.342
- Disco séio 86019-1  3.065
Acelerémetro ..No dispenible

Gircuito de descarga ..No disponible

E219 AGOSTO 1998
Copiador de bits:

-PCBy EPROM .. 970069-C  8.843
- PGB sélo... .970069-1  3.84%
- S6to EPROM. 976516-1 5627
Cargador de mantenimiento .970092-1  2.322
Ampliacién de control remoto RC5...970047-1  2.769

Comprobador de pilas ...
Luces disuasorias para ladrones
controladas por el timpre

delapuerta.............
Medidor electronico de nivel
Ampliticador integrado de 100 w.....
Conversor de-dc

3.216
1.941
2.680

E220 SEPTIEMBRE 1998

Control maestro/esclavo MK2 3.305
Sistema para PICs .. » 5.092
Placa de extensién para ordenador
D4sico MatCNBOX ..o, 984028-1  3.483
Relcj de Berlin:
- Solo disco 2590
- Sélo PIC ... 5.448
Indicador de nivel de liquido:
- Sélo PCB.. o disponible
- §T62T20 y disco 70056-C  6.656
Solo ST62120 76515-1 5518
- Solo disco ... .976015-1 1762
Medidor de conductancia o disponible
Broche luminoso ............. ..No disponible
E221 OCTUBRE 1998
Antenas magnéticas activas. ...980062-1  1.479
Tarjeta muitiple de pruebas
para microcontroladores ... 3.045
Sistema de control a 418/433 KiMHz:
- PCB transmisor + PCB receptor .....980063-C 2,262
- PCB transmisor solo ..980063-1  1.305
- PC8 receptor solo ... .980063-2  1.436
E222 NOVIEMBRE 1998
Tacometro ... 3.086
418/433 MHz medidor de fuerza
A8 CAMDO. oo e 980083-1  2.204
Sistema de contro! versatil PLC87(A):
- Sélo PCB. .980066-1  4.144
- Sélo disco 986026-1  3.086
- 87C51 (version digital) 86613-1  7.846
- 87C550 (version anafégica). 22216
Indicador de saturacion . ......... 2533
Economizador para refrigerador ....... 980052 t 3526
E223 DICIEMBRE 1998
Cerradura codificada controlada por tarjeta:
-PCBy PIC16F84 ..980061-C  8.494
-S6lo PIC .. 86511-1  6.307
- S6lo PCB .. .980061-1  2.776
Control de PC para reproductor de MiniDisc:
- PGB y AT89C2051 ... 980092-C  7.569
- Solo ATBIC201 86518-1  5.635
S6lo PCB ... .980092-1  2.43¢
Bargmetro/Altirmet
- PCBy disco .. .980097-C  6.046
- Sélo PCB. 9800971 2726
- Sélo disco .986031-1  1.682
E224 ENERO 1999
Regulador de luz de 32 canales controlado por PC:
- S6lo PCB .980076-1  3.785
- Disco,PC control programa. 2.607
- Disco, source code file . 1.682
- S610 ATBICET ..ol 986615-1 4457

Generador de sefial RF:

- Set: 4 PCBs + 986515-1 .. ..986053-C  22.118

- Solo PCB, VFO/PLL 4.205
- Solo PCB attenuator. 3.700
- Sélo PCB, control ..... i 4.794
- Sélo PCB.power suplly 980053-4  4.037
- ATB9CS1 sélo 7.485

986515-1

Anemometro.
E225 FEBRERO 1999
Medidor de conductanc
-PCB. 980104-1  3.448
Sistema doméstico de alarma:
- Disk source code files . .986028-1  2.355
-PCB.. 80091-1 2439
- Solo PIC 16F8/$ 0865191 5719
Generador mullitrama:
- S6lo XC9536 CPLD..... 5.046
- Disk source code files 2.355
SPCB e 1.850
E226 MARZO 1999
Servicio de lanzadera para madelismo de trenes:
SPCB s 980080-1  1.682
Registrador de datos para DMi:
- SET: PCB + 986522-1 .980024-C 3322
-PCB ... 90024-1 1.934
- EPROM. .986522-1  1.682
Receptor general de cobertura:
-PIC16F84. ....cc.o...... 3.196
- SET: PCB + 986517- 5.719
Elektor

Tituto articulo Codigo Precio
(Pasetas)
- PCB 980084-1  2.817
Reproductor de ficheros Wave:
SPCB . ...980015-1 1.598
- Disk, source code hle 996006-1 841
- AT8052313 ...996505-1 2313
E227 ABRIL 199%
Prueba de circuitos con diente
990032-1  3.364
990014-1  2.944
Sistemna de evaluacion de microcontroladores SX {2):
. 2439
4.289
AT89C2051 986506-1  6.644
-Set: 2 PCBS( Te 2) 4 996506-1 980018-C
15.727
- Disk...... 996007-1  3.953
Titan 2000:
-Set 3PCS 990001-C  14.929
-PCB.. 93800011  9.862
-PCB 990001-3  2.262
-PCB.. 990001-2  1.990
Aparato de prueba para pantailas YGA;
- Set PCB + 996507-1 990022-C  13.029
- EPM7064. 9.591
-PCB..... 3.981
E228 MAYO 1998
Sistema de evaluacion para SAB80C166 (I1)
- GAL 1.934
- PCB 6.307
- EPROM (L) 2.392
- EPROM (H) 996509-2  2.775
- disco, monitor/GAL listing ..........996003-1  1.682
Buscador de luz
-PCB.... ..980035-1 2771
Comprobador de Servos
- §T62T65 ..996507-1  9.503
-PCB.... 990030-1  3.448
- disk, source code file.. 996008-1  2.775
E229 JUNIO 1999
Control para ventiladores:
SPOB 990041-1  4.162
plomo 4cido estancas (SLA):
B et .990037-1  1.086
E230 JULIO 1989
Sistema de desarrollo para el 68HC11F1:
- disco, W11 software . 996005-1  4.669
-PCB . 990042-1 4371
- Set: PCB + 9960051 990042-C  6.876
DYC: del vinilo 3l compact disk:
SPCB 990048-1  4.826
Nodelo de via de tren controlado por PC: EEDTS Pro:
- ...980085-1  2.732
- 68HC705 {programmed)., ..986518-1 12.475
- 2 discos (a+b), controi
software (Windows) .................986027-1  7.376
- Set: PCB + 986518-1 + 986G27-1..890085-1  21.399
Decodificador de satélite metereo)dgico:
- 8762710 {programmed) ............. 996513-1  6.101
- disco, SatView program
3.005
3.460
E231 AGOSTO 1999
Generador CW:
- PIG16F84, (programmed) 6.005
- PCB 2.002
- Set: + 98 7.340
Herramientas de desarrol\c para 800166
- 2EPROMS (a+D), modificado
80C166 monitor. 4671
- 2 discos (ath) .. 3.146
- Set: PCB + 99605-1 (a+h)
+996512-1 (a+D) oo 990028-C  7.245
E233 OCTUBRE 193%
Curso de programacion BASIC STAMP (1)
SPOB 990050-1  5.732
Controlador digital PID:
“PCB 990038-1  4.510
- PIC 16C71, ready-programmed 396504-1 5637
- Disk, source code file .............. .986003-1 1.879
E234 NOVIEMBRE 1999
EEDTS Pro superdecodificador
de locomaotoras:
- Set: PCB + 996523-1. = 8.738
. 1.691
..996523-1  7.610
Radio de onda corta de bajo presupueslo
SPCB 990068-1  3.476
Control de motor paso a paso!
- H-EPROM ... 4.416
- 2 Gals 16v( (a+b), proqrammcd 996524-1  1.879
- L-EPROM ..o 4416
- disk, source code files . 1.879
- Set: PCB + 996524-1 +
996525-1/2 + 996031-1 ...990044-C  20.483
10.429
E235 DICIEMBRE 1999
Estacion de carga
y “refresco” de baterias
PCB .o 990070-1  6.201
Controiador de red de drea (CAM)
SPCB 990066-1  3.946
Monitor de linea de TV mejorado
- Sel: PCB + 986523-1 ..o 390007-C  14.094
- EPI7064LC44-12 {programmed)986523-1  9.960
SPCB 990007-1  4.792
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