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MICROPROCESADOR

Herramientas de desarrollo

para GBDT con GameBoy

Por Luc Lemmens

Los articulos del osciloscopio de muestreo digital para la consola
GameBoy (GBDSO) no convencieron a muchos de los que consideran la
consola de juegos Nintendo como una verdadera puerta a aplicaciones
mas serias. En el articulo de este mes trataremos las peculiaridades de
este mundo o, lo que es igual, lo que sucede cuando creamos una

aplicacion para nuestra GB.

Desde su introduccién en el mercado de los
juguetes, la consola de juegos por ordenador
GameBoy tuvo un éxito inmenso y ha sido
utilizada en aplicaciones “totalmente diferen-
tes” de las que habia pensado su propio fabri-
cante, Nintendo. Los cartuchos originales de
juegos tan soélo contenian una memoria ROM
(a veces acompanada por una memoria RAM),
y pronto aparecieron en el mercado negro
copias ilegales de los mismos. El siguiente
paso fue desarrollar cartuchos con memorias
Flash-RAM que podrian ser cargadas una y

otra vez (desde un PC), con diferen-
tes juegos. En Internet podemos
encontrar paginas web pérdidas en
las que esta actividad (ilegal) es una
practica habitual.

Un frente mas serio (y ciertamente
menos ilegal), es que la gente esté
creando sus propios juegos para la
GameBoy. Esto merece mucho mas
respeto que la actividad de copia, ya
que el que se aventure en esta tarea,
necesita conocer el funcionamiento

interno de la GameBoy vy ser capaz de
programar en el lenguaje del procesa-
dor de la misma. EL. GBDSO lleva esta
filosofia un paso més alla, afiadiendo
no solamente programas nuevos sino
también nuevos circuitos a la propia
consola GameBoy, permitiendo que
“el juguete” pueda realizar unas
tareas totalmente diferentes para las
que, en un principio, habia sido dise-
fiado. Realmente esto no debe de sor-
prendernos, ya que la consola Game-
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Boy es un sistema compacto con su
propio programa de control, un visua-
lizador grafico, un procesador, pulsa-
dores y una caja de plastico con
disefno atractivo; todo ello a un precio
que elimina cualquier deseo de reali-
zar un montaje domeéstico.

Al igual que nosotros, si intenta
buscar en Internet todas las referen-
cias y los enlaces con las paginas que
hagan referencia a la consola Game-
Boy, llegara a perderse facilmente.
Por este motivo, en este articulo tam-
bién le informamos de algunos lugares
interesantes para visitar, si estd inte-
resado en herramientas de desarrollo
para la consola GB. Por desgracia,
debido a la gran cantidad de infor-
macioéon relacionada con la consola
GameBoy, es imposible dar informa-
cion de todas ellas.

El interior de la GameBoy

El corazon de la consola GameBoy es
un procesador Z80. El microprocesa-
dor Z80 ha sido utilizado en muchos
proyectos de Elektor y es un derivado
del viejo conocido Intel 8080. Sin

Mapa General de Memoria

Figura |. Mapa de memoria de la GameBoy.

Registro de interrupciones activado
FFFF
RAM Interna
FF80
Vacia pero no utilparaE/ S
FF4C
Puertos de E/S
FF0O
Vacia pero no util para E/S
FEAO
Atributo oculto
de memoria (OAM)
FEQO
Copia de la memoria RAM
interna de 8KB
E000
RAM interna de 8 KB
C000
Banco de memoria RAM
conmutable de 8 KB
A000
RAM de video de 8 KB
8000 ----
Banco de memoria ROM 6000 -
conmutable de 16 KB
4000 ----
Banco de memoria ROM 9000 ——--
de 16KB 000
0000 ----

embargo, el juego de instrucciones de
este microprocesador no utiliza algu-
nas de las instrucciones del 8080 de
Intel, mientras que ha afiadido otras
nuevas. Ademads, el registro de “ban-
deras” tiene unas diferencias signifi-
cativas, ya que los bits de signo y de
desbordamiento han sido omitidos.

Para desarrollar nuestros propios
programas necesitamos un sistema
de mapa de memoria similar al que se
muestra en la Figura 1. El espacio de
direcciones de la consola GameBoy
comprende varios bancos de memo-
ria RAM (memoria interna regular,
memoria de video, memoria oculta),
bancos de memoria ROM, memoria
“mapeada” a las E/S y tres registros
que permiten seleccionar otros ban-
cos de memoria. De este modo, la
memoria fisica puede ser mucho
mayor que los 64 Kbytes que se espe-
cifican para el procesador Z80.

Al final de este articulo encontra-
remos una referencia al documento
denominado “GMB-SPEC.SC" en el
que se trata con detenimiento aspec-
tos relevantes de la circuiteria aso-
ciada. Esta informacién es bastante

Mapa General de Memoria

Seleccion de ROM/RAM MBCAH
Seleccion de Banco RAM

Selecciéon de Banco ROM
Banco RAM Activado

000152 - 11

importante para todos aquellos que deseen
desarrollar circuitos para los cartuchos de la
consola GameBoy.

Programas de desarrollo

Aunque existen varios “super” ensambladores
para microprocesador Z380, les aseguramos
que les gustaréd este nuevo ensamblador, que
al mismo tiempo es un compilador C real pa-
ra la consola GameBoy: el Kit de Desarrollo
GameBoy (GBDK). A pesar de ello, muchos
desarrolladores mantendran sus propios
ensambladores, principalmente debido a que
el compilador C falla al codigo general que
estd optimizado para este comprimido. En
Internet podemos encontrar un gran numero
de ensambladores, incluyendo RGBDS, TASM
(Tabla de Ensamblador, no Turbo Ensambla-
dor), ADVancedGBIDE y el ensamblador
incluido con el GBDK. Los profesionales nor-
malmente utilizan ISAS, un ensamblador reco-
mendado por Nintendo. Por desgracia, este
ensamblador solo esta disponible para dise-
fiadores con licencia.

Cada ensamblador tiene sus ventajas y sus
inconvenientes y su eleccion sélo dependera
en ultima instancia de sus gustos personales
v los requerimientos necesarios.

Los gréficos

La consola GameBoy trabaja con “tejas”, las
cuales, en términos graficos, equivalen a rec-
tangulos de 8x6 pixels. La siguiente unidad
mas grande, un “mapa”, estd formada por
32x32 "tejas”. Las pantallas graficas de la con-
sola se pueden disefiar en el PC utilizando edi-
tores de "tejas” o editores de “mapas”, como
pueden ser el Tile Buddy, GB Tile Designer
(GBTD) y el GB Map Builder (GBMB), todos
ellos adecuados para trabajar bajo Windows
95. Los usuarios de MS-DOS pueden emplear
el editor TILE256. Ademas de estos editores,
también existen programas que permiten que
ficheros graficos en formato BMP, PCX, GIF o
TIF, puedan ser convertidos a iméagenes para la
consola GameBoy.

Direcciones de Internet:

Pagina técnica de Jeff Frohwein:
http://www.devrs.com/gb/

GBDK de Pascal Ferber y Michael Hope:
http://gbdk.sourceforge.net/

GBDS de lan James:
http://www.geocities.com/Eureka/9827/
Documentacion Técnica de Gameboys del Dr Pan:
http://www.gbdev.org/news/dl. htm!

Emulador GB97 de Paul Robson:
http://users.aol.com/autismuk/gameboy.htm
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(Hardware o Software?

Disponemos de varias opciones
cuando pasamos a verificar las apli-
caciones desarrolladas. Por supuesto,
podemos utilizar un cartucho que
contenga una memoria EPROM o
una memoria Flash, pero para nues-
tros primeros intentos es recomen-
dable usar un emulador de consola
GameBoy. De forma alternativa podri-
amos recwrir a un emulador de
memorias EPROM, aunque esto
requiere construir una tarjeta adap-
tadora que permita la conexién de
dicha memoria. Independientemente
del método que empleemos, la
prueba final debera realizarse sobre
un circuito real, y esto es especial-
mente cierto para proyectos disefia-
dos sobre emuladores, asi como para
disefios que impliquen afiadir nuevos
circuitos a los cartuchos.

En la mayoria de los casos, tam-
bién necesitaremos un programa de
ayuda para afiadir la cabecera espe-
cial Nintendo al cartucho de memo-

ria ROM, ademas de los célculos adi-
cionales que nos proporcionen el
correcto “checksum”. Este trabajo se
realiza facilmente por medio de pro-
gramas como RGBFIX. En el
momento del encendido, la consola
GameBoy ejecuta un par de rutinas
desde la memoria ROM interna y
verifica si el cartucho contiene el
“checksum"” correcto. A continua-
cién, se almacena el mensaje del co-
pyright de Nintendo en la posicién
de memoria correcta, en el interior
del cartucho de memoria. Si estas
dos condiciones no han sido satisfe-
chas, la consola GameBoy no pasara a
su propia pantalla de inicio. Si todo
ha transcurrido de forma adecuada,
el programa se vuelve hacia la
memoria ROM del cartucho para
conseguir que el pequefio computa-
dor realice las tareas necesarias.

Lista de compras

Lo primero que necesitamos es una
consola GameBoy, o al menos eso

es lo que usted pensaria, /no? En Internet
podemos encontrar varios emuladores que
nos permitiran verificar los programas para
la consola GameBoy sobre muchos tipos de
ordenadores diferentes, antes incluso de
que tengamos en nuestras manos el pro-
yecto final. Sin embargo, y en especial
cuando se disefia un nuevo circuito, ten-
dremos que tener sobre nuestras manos
una consola GameBoy para estar seguros
de que nuestras aplicaciones funcionan
adecuadamente.

Ademas de las herramientas de desarrollo
de circuitos, también podemos encontrar sis-
temas de desarrollo integrados muy utiles,
como el * GameBoy Development Studio” (es
decir, Estudio de Desarrollo para GameBoy).
Este completo producto incluye todos los
componentes de desarrollo de programas en
un paquete basado en un entorno grafico. Por
altimo, el “"GameBoy Development Kit” (es
decir, el Kit de Desarrollo para GameBoy -
GBDK), es un producto que recomendamos en
gran medida, aunque tan sélo sea por la
extensa coleccién de ejemplos incluidos en el
mismo.

(C00152-1)

Microcontrolador

Servos Estandar

BASIC Stamp:

e Reprogramable

® Lenguaje BASIC

® 8/16 Lineas de E/S

e Desarrollo Rapido

® Aplicaciones Disponibles

BS1: 11.220 Ptas.
BS2: 16.170 Ptas.

Scenix:

» Reprogramable

* Compatible con PICs

* 20x mas rapido que PICs
* Mas de 100MIPS

* 18/28 pines

't

-

SX18AC/DP: 1.223 Ptas
SX28AC/DP: 1.272 Ptas

Programador SXTech

¢ Con debugger / emulador

¢ Placa con zdcalo para SX28
y breadboard

® Manual muy completo

* Dos SX28AC/DP y dos
resonadores de 50MHz

~—
i

/
49.170 Ptas

C.l. Especiales E-Lab

« Compatibles con PICs y
BASIC Stamps

 Facilmente configurables

® Interfaz: LCD ; serie para
paralelo; control de motor
paso a paso.

EDE300: 3.531 Ptas
EDE1200: 2.112 Ptas

Displays LCDs

Inteligentes

® STN-Super Twist Nematic

* Buen contraste y aita estabilidad

* Generador de caracteres integrado

* Comando SEROUT en el BASIC
Stamp

J—

1

2x16: 12,936 Plas
Gréafico 120x32: 28.776 Ptas

¢ Alimentado a 4,8V

¢ Velocidad de 0,19s a 602

¢ 3 alambres: 2 de
alimentacion +1 de sefial

¢ Comando PULSOUT en el
BASIC Stamp

4.488 Ptas

Paquete PICBASIC

« Compatible con BASIC
Stamp y MPASM / ICE

e Mas rapido que "C" o
Assembler

* Compilador PICBASIC,
programador EPICPlus,

v Cable, Proto18 y 16F84

45.417 :
Ptas S

Robot BoE-Bot:

* Control BASIC Stamp 2

¢ Interfaz Serie R$232

® Zona de experimentacién
s Expansible

Kit completo:50.148 Ptas.

Maquina de 3 ejes:

* Perforacion de PCBs

* BASIC Stamp 2

* Resolucion 0,1mm

* Software para i ]
Windows l

149.450 Pias.

Robot Insecto

* BASIC Stamp 1

¢ Hexadpedo caminante

o Auténtico insecto con antenas
* Detecta obstaculos

36.696 Ptas

Robot BigFoot

* BASIC Stamp 1 -

¢ Bipedo
caminante

¢ Detecta
obstaculos

2 LEDs
simulando
ojos

29.250
Ptas

Brazo del Robot

* 5 Ejes "'t—i’!*’ = -‘ .

¢ Interfaz serie
RS232

¢ Microcontrolador
SSCli

e Amblente
DOS o
Windows

53.473 Ptas

Robot Micro-Ratén

e Controlador First Step con
BASIC Stamp 1

e Base movil con ruedas

» Funciona con detector de
proximidad o rastreador de
pistas

-
26.051 Ptas

Modem para Red Eléctrica
* Velocidad hasta 2400bps
¢ Envia y recibe datos
en red eléctrica
e Control de los aparatos
elétricos, sistemas
de seguridad, >
domadtica etc.

7.920
Ptas

Libros Diversos
* Sobre robética y
microcontroladores:

MOBILE ROBOTS

* Mobile Robots

* BASIC Stamp

* Programming
& Customi-zing
BASIC Stamp

¢ Microcontroller §
Projects 3

Desde 8.800 Ptas

Musculos Flexinol
* Robot Stiquito en kit
¢ Con base en musculo
elétrico Fiexinol
 Kit del Robot
contenido en
Libro Escrito
"for Beginners"

Stiquito

for beginners

10.763 Ptas

Enciclopedia Data-Net
© 20CDs con datasheet de
de 320.000 componentes
de 83 fabricantes
* Mas de 650.000 paginas
A M

=

22.367 Ptas

Pida informacion sobre:

Microcontroladores y Robética:
Catalogo General en espaiiol -
gratis.

UniTool: Software de CAD 2D
para proyectos eléctricos.
155.000 Ptas

*NB: IVA Incluido. Gastos de
envio 2500 Ptas. Pago en
Pesetas contra r bol

A
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Servicio de Telefonos
Moviles Universal (1)

Parte |: Desde sistemas | hasta UMTS

Por G. Kleine

La asignacion de frecuencias
realizada para la nueva
generacion de teléfonos
moviles el pasado mes de
abril fue objeto de
polémica, cuando se supo
que el gobierno britanico
obtuvo 22,48 billones de
libras. Mas recientemente
el gobierno aleman gané
31,8 billones de libras en la
venta de su licencia. ({Qué
nuevas caracteristicas
podemos esperar de esta
nueva generacién de
teléfonos méviles?

E1 ETSE, o Instituto Estandar de Nuevas Tele- Sistemas de Telecomunicaciones cion de frecuencias y protocolos de
comunicaciones, ha definido una tecnologia Méviles Universales. El principal transferencia de datos. Esto asegu-
estandar para la tercera generacién de teléfo- objetivo de este estdndar es asegurar rard que los aparatos UMTS sean
nos moviles llamados IM-2000 o Telecomuni- la armonizacién global del ancho de compatibles en cualquier pais que
caciones Moviles Internacionales 2000. E1 ITU banda en las comunicaciones de los adopte la red. Uno de los principales
ha aprovechado estas propuestas, que tam- moviles para 3G, o tercera genera- objetivos del estandar es la globaliza-
bién se agrupan con el nombre de UMTS o cidn de teléfonos, incluyendo asigna- cién. Deberiamos poder hacer llama-

10 Elektor
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das utilizando un teléfono mévil
UMTS/IMT2000 tanto si estamos en
Bratislava como en Bridlington. Esto
significa que cuando tengamos un
teléfono UMTS con un nimero asig-
nado, este nimero sera a nivel mun-
dial. No serd necesario marcar un
prefijo con el cédigo del pais para
acceder a dicho numero.

La maxima velocidad de datos ted-
rica del UMTS es de 2 Mbit/s, pero esto
s6lo se puede alcanzar bajo condicio-
nes 6ptimas de propagacion, por ejem-
plo, si el movil esta operando en una
ciudad o si no esta en movimiento. Si

Abreviaturas

el movil esta en un movimiento relati-
vamente lento (por ejemplo, dando un
paseo), entonces la transmision puede
alcanzar como maximo hasta 384
Kbits/s. En cualquier caso estd ga-
rantizada una velocidad de 128 Kbit/s
incluso con un teléfono moévil sobre un
vehiculo en movimiento.

Nuevas caracteristicas
UMTS

En el futuro, la globalizacién de los
teléfonos moviles nos proporcionara

2G Segunda generacién (sistemas moéviles)

3G Tercera generacion (sistemas méviles)

AMPS Sistemas de Teléfono Movil Avanzado

ANSI Instituto Nacional de Normas Americano (USA)
ARIB/TTC Asociacion de Radio e Industria (Japén)

BW Ancho de Banda

CDMA Acceso Mltiple por divisién de Cédigo

DCS Sistema Digital Celular (DCS1800)

DECT Telefonia Inalambrica Digital Europea

EDGE Disposicién de Velocidad de Datos para Evolucién GSM
ETSI Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
FDD Multiplex por Divisién en Frecuencia

FDMA Acceso Multiple por Division en Frecuencia
FPLMTS Futuro Sistema de Telefonia Movil Terrestre Publico
GMSK Minimo Desplazamiento Gausiano

GSM Sistema Global para Comunicaciones Méviles

GPO Oficina de Correos General

GPRS Paquete General de Servicio de Radio

HSCSD Circuito Conmutador de Datos a Alta Velocidad
IMT Telecomunicaciones internacional

ITU Unién Internacional de Telecomunicaciones

LNA Amplificador de Bajo Ruido

LO Oscilador Local

MSS Servicio Movil por Satélite

NMT Teléfono Mévil Nérdico (red celular Escandinava)
NTT Telecomunicaciones y Telégrafo Japonés

PA Amplificador de Potencia

PCS Sistema de Comunicacion Personal

QPSK Desplazamiento de Fase Cuaternario

BPSK Desplazamiento de Fase 8

SIM Méduio identificador de Abonado

SMS Servicio de Mensajes Cortos

TACS Sistema de Comunicacion de Acceso Total (U.K)
TCP/IP Protocolo de Control del Transporte/Protocolo de Internet
TD/CDMA Division en el Tiempo CDMA

TDD Multiplex por Divisién en el Tiempo

TDMA Acceso Miltiple por Divisién en el Tiempo

TTA Asociacién de Tecnologias de las Telecomunicaciones (Corea del Sur)
UMTS Servicio de Telefonia Mévil Universal

UTRA Acceso de Radio Terrestre UMTS

QAP Protocolo de Acceso Inalimbrico

W-CDMA Acceso Multiple por Cédigo de Ancho de Banda
WRC Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
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muchas mas posibilidades de las que hoy nos
pueden ofrecer nuestros teléfonos. Junto con
SMS y WAP tendremos multitud de facilidades
disponibles. Al fin, deberiamos ver la introduc-
cién de videoteléfonos y videoconferencia
sobre un enlace de radio UMTS, descargar
musica de alta calidad en un instante y enviar
pequenas postales animadas a nuestros ami-
gos. En las tiendas apareceran juegos interac-
tivos con usuarios de otros teléfonos y los méto-
dos de venta también cambiarén, pudiendo
realizar pagos con autorizacion y tarjeta.
Podran realizarse la representacion de la com-
paiiia y los servicios personales mientras esta-
mos moviéndonos, mediante enlace directo via
intranet. Teniendo en cuenta que aungue un
teléfono UMTS se mueva es posible conocer su
posicién, puede pedirse informacién de res-
taurantes de la zona o, por ejemplo, un mapa,
si nos hemos perdido y deseamos recibir mas
informacién del lugar. También podremos saber
dénde esté la unidad médica mas cercana al
lugar en el que nos encontremos, lo cual puede
ser de vital utilidad en caso de necesidad.

Predecir cémo serd un aparato UMTS es
dificil, pero quién haya enviado un e-mail uti-
lizando un teléfono WAP se habra dado cuenta
de que necesita ser equipado con un método
mas conveniente de entrada de datos.

Una ojeada al pasado

En algunos paises, como el Reino Unido, los
sistemas de comunicaciones comenzaron con
el Sistema 1, gestionado por el G PO (ver
Tabla 1). El sistema tenia poca cobertura y no
era celular. Cada aparato requeria una fre-
cuencia para enviar y una para recibir, por
ejemplo, cuatro canales en total para realizar
una llamada entre dos radios. Con el ancho de
banda de un canal de voz de 100 KHz, son
necesarios 400 KHz de todo el ancho de banda
total de la red. El Sistema 2 se desarrolld, pero
nunca llegé a activarse. El Sistema 3 fue el
ultimo que se introdujo, con una reducciéon del
ancho de banda de voz a 25 KHz. A pesar del
incremento de capacidad de este sistema,
nunca llegé a demandarse lo suficiente.

La gran ruptura vino con la introduccién de
la primera red celular. Aungque ya se han teo-
rizado los fundamentos de la red celular, fue
D.H. Ring de los Laboratorios Bell en USA, en
1947, quien lo implement® sobre papel. La
idea basica consiste en dividir el area en
paneles hexagonales, en lugar de utilizar
potentes transmisores para cubrirla, colo-
cando estaciones base de baja potencia en el
centro de cada panel o ‘célula’. No se permite
usar la misma frecuencia de estaciones base
en células adyacentcs, pero estas frecuencias
pueden usarse en otras células no adyacentes.
Lo bueno de este sistema es que el numero de
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abonados en un determinado area es bastante
amplio. Por ejemplo en el centro de Londres el
numero de células puede incrementarse redu-
ciendo el tamafio de célula y utilizando mas
estaciones base de baja potencia, es decir
incrementando la capacidad de red.

En 1978 la compafiia estadounidense Bell
realizd ensayos del primer sistema celular en
Chicago, pero no empezd el desarrollo de su
AMPS (Sistemas de Teléfonos Moéviles Avan-
zados) hasta 1993 aproximadamente. Mien-
tras tanto, los paises escandinavos habian ins-
talado la primera red celular comercial en
1981. Trabajando a 450 MHz, la primera gene-
racién andloga a sistemas de teléfonos mévi-
les fue conocida como NMT (Teléfonos Movi-
les Nordicos) y proporcionaba globalizacién.
Maés tarde fue superada por una version a 900
MHz. A principio de los afios 80 Gran Bretafia
introdujo el TACS (Acceso Total a Sistemas de
Comunicacién). Esta esta basada en la ameri-
cana AMPS, aunque no es necesario decir
que era incompatible con ella.

El gobierno britanico no tenia razén al deci-
dir que las licencias de red deberian de entre-
garse a empresas privadas en vez de quedarse
el estado con el monopolio.

TACS opera en la banda de 900 MHz y utiliza
FM analégico. Las bandas de frecuencia se divi-
den utilizando banda superior e inferior FDMA
a 935-960 MHz y 890-915 MHZ, permitiendo
1.000 canales por banda con una separacion
nominal entre canales de 25 KHz. L.os canales se
emplean como pares duplex, de forma que si un
movil esta recibiendo una sefial en €l canal 3 de
la banda superior, serd transmitida por el canal
3 de la banda inferior. Por tanto las sehales reci-
bidas y enviadas deberan estar separadas 45
MHz. Los pares de canales con control dedicado
se incluyen para habilitar a la red para manejar
registros méviles, que permiten el paso de una
célula terminal a otra, ajustando la potencia de
salida, la tarifa y otros servicios.

El tipico tamafio de célula tiene un radio de
1 Km en sitios urbanos, y de 15 Km en am-
bientes rurales. La maxima potencia de la es-
tacién base es de 100 W de salida y los mévi-
les estan restringidos a 10 W de salida. Para
manejar cualquier aumento de abonados base
se introducen frecuencias extra con objeto de
elevar la capacidad de la red. Este sistema se
conoce como ETACS. Al tiempo que se escri-
bia este articulo, algunas empresas ya se han
desmarcado de su red analdgica y tendran su
plan en marcha en el verano del 2001.

Durante 1990, aparecio la especificacion de
fase 1 de GSM, después de 11 afios de periodo
de incubacién con la ETSL Este fue el
comienzo de la segunda generacién, 2G, o
generacién de teléfonos moéviles con servicios
digitales de voz. Un afio més tarde, en el Reino
Unido, se instalo la primera red GSM, cuya
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Direcciones de fuentes de informacion

Organizaciones:
UMTS-Forum
UMTS-Licence information

International Telecommunication Union
European Telecommunications Standards Institute

UK Regulatory authority

Universal Wireless Communications Consortium
Third Generation Partnership Project

Fabricantes y operadores de red:
BTCellnet

Ericsson

Nokia

Alcatel

Motorola

Nortel

Nippon Telecom & Telegraph Corporation

Orange
Philips
Sagem
Vodafone

cobertura comenzé a extenderse
desde las grandes ciudades y aero-
puertos hasta las 4reas rurales. Las
bandas de frecuencias utilizadas son
idénticas al sistema TACS (se reser-
varon 400 canales TACS para la intro-
duccién del GSM). En 1993 y 1994
otras empresas lanzaron sus sistemas
GSM, esta vez utilizando GSM1800
(conocido en otros sitios como PCN o
DCS1800) que operan en la banda de
1,8 GHz. También en 1994 una cono-
cida empresa (BT) coloco su red de

http://www.umts-forum.org
http://www.umts-forum.org/licensing.htm
http:fiwww.itu.int/imt
http://www.etsi.org/umts
http://www.sbectrumauctions.gov.uk
http://www.uwcc.com

http:/fwww.3gbp.org

http://www.btcellnet.net
http://www.ericsson.co.uk
http://www.nokia.com
http://www.alcatel.co.uk
hith:/fwww.motorola.co.uk
http://www.nortelnetworks.com
http://www.nttdocomo.com
http://www.orange.co.uk
httb://www.bce.philibs.com
http:/fwww.Sagem.com
nttp://www.vodafone-retail.co.uk

GSM en la banda de 900 MHz. La
mayoria de los méviles actuales pue-
den funcionar en doble banda y, por
lo tanto, son compatibles con ambos.
FEsta doble banda puede usarse en
cualquiera de los 110 paises que
tiene el sistema GSM, o si nuestro
proveedor decide en el futuro utilizar
ambas bandas para solucionar pro-
blemas de capacidad.

En el norte y sur de Ameérica y Ca-
nadé las cosas son un poco diferentes.
Aqui operan con GSM1900 a 1,9 GHz

UMTS -
*
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g

GPRS
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GSM+
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Figura |. Evolucién de GSM a UMTS,
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(también conocido como PCS1900).
Algunos moviles de doble banda tra-
bajan a GSM1900 y GSM1900. Alter-
nativamente un movil tribanda cu-
brird todo eventualmente. Al igual que
TACS, GSM 900 utiliza FDMA para
dividir las bandas de frecuencia. Sin
ermbargo, esta vez cada una de las dos
bandas se divide en 125 canales con
un ancho de banda de 200 KHz por
canal. La separacién de 4b MHz se
mantiene también agui. GSM1800
tiene 374 canales con una separacién
duplex de 95 MHz. Ademas de utilizar
FDMA para dividir la banda de fre-
cuencia en canales, se utiliza TDMA
para cortar cada canal en tramas de
tiempo continuas de 4,615 ms. Cada
trama se divide a su vez en ocho slots
de tiempo de 0,577 ms, cuando un
movil estd haciendo una llamada sera
designado un slot en cada trama para
enviar su voz digitalizada. Por otro
lado, se asigna un slot en la banda
receptora para recibir la voz digitali-
zada. Los moéviles en modo de bajo
consumo soélo necesitaran escuchar
ciertas tramas en un canal paginado.

Los modernos moviles constan de
dos a cuatro circuitos integrados con
alta escala de integracién. Actual-
mente esta en desarrollo un circuito
integrado con la banda base com-

pleta, que acoplada a una etapa de HF' y algunos
componentes més permitira realizar teléfonos
moviles de tamarnos muy reducidos. Un con-
cepto relativamente nuevo es el del mévil de
modo Dual. Este es un teléfono mévil GSM que

* INSTRUMENTACION LABORATORIO
* HERRAMIENTAS

* DESARROLLO Y MONTAJE *
*CIRCUITOS IMPRESOS - PRESERIES *

* COMPONENTES ELECTRONICOS
* LIBRERIA TECNICA

EMULADOR MOTOROLA MC68HC11A1FN
TARJETAS CT6811 ]
TARJETA CONTROL CT293 ROBOTICA

ARRAY ELECTRONICA PROFESIONAL S.A.
C/ JUAN DE AUSTRIA, 20 - 28010 MADRID
TFNO: 91 591 97 80

FAX: 91 448 58 79

e-mail - arrayep@teleline.es
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se puede conmutar de forma automatica a un
teléfono inhalambrico DECT cuando nos
encontremos en los alrededores de una casa (o
de la compaiiia), ademas las lamadas resultan
bastante mas baratas utilizando una linea inha-
lambrica que una linea de teléfono convencio-
nal. Los primeros teléfonos que ofrecieron este
servicio eran de Sagem y BT.

El éxito de GSM ha sido mucho mayor de lo
que en principio se esperaba, estimandose que
hay aproximadamente unos 400 millones de
abonados en todo el mundo. Las previsiones
para el afio 2010 hablan incluso de 1,8 biliones
de abonados, teniendo un gran crecimiento en
el continente asiatico. En Europa, en los proxi-
mos afios se producird un enorme crecimiento
en el uso de la multimedia, lo cual significa que
la baja velocidad de datos que tienen actual-
mente los GSM no serd suficiente. Veremos
algunas de las soluciones que se han desarro-
llado para incrementar la velocidad en el GSM.
Su eventual sustitucion por UMTS nos permitira
conseguir velocidades de hasta 2 Mbit/s.

Una caracteristica de las aplicaciones mul-
timedia es que el volumen de datos que cir-
cula hacia y desde un abonado no es simé-
trico. No sucede lo mismo con la comunica-
cion de voz, ojear en Internel produce mas
informacién pasando desde la estacién base
hacia el abonado (direccién de descarga) que
en la direccion contraria. Tampoco es lo mismo
la voz, la transferencia de datos no es en
tiempo real, y se pueden enviar paquetes que
no necesitan ser transferidos en el orden co-
rrecto. Se puede ajustar la capacidad del
enlace en ambos sentidos segun necesidades.

De GSM a UMTS

La necesidad de incrementar la capacidad de
los datos se vuelve mas aparente arfio tras afio.
Los teléfonos WAP son la moda actual, pero no
ofrecen ninguin aumento en la capacidad de
los datos por encima de la norma a 9,6 kb/s.
Los proveedores de la red estén llevando a ca-
bo varias técnicas para aumentar la capacidad
de los datos y puentear el hueco entre los 9,6
kb/s ofrecido por los teléfonos 2G de GSM y los
2 Mb/s ofrecidos por los futuros teléfonos de
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Modem convencional

3G (Figura 1). Los microteléfonos que
pueden usar estas técnicas se cono-
cen como teléfonos 2,5G. Cada uno
de estos métedos es compatible con
la red de GSM y no causa problemas
con los microteléfonos existentes.
Un GSM normal logra encauzar
una proporcién de datos de 9,6 kb/s
con un slot de frecuencia en el canal
que contiene 8 slots de tiempo. Alte-
rar la asignacion de slots de tiempo
es un método que se puede usar para
aumentar la capacidad de los datos.
La técnica llamada HSCSD o Circuito
de Datos Conmutados de Alta Velo-
cidad, es la forma maés sencilla y
barata para que el operador de la red
pueda aumentar la capacidad. Para
ello sélo requiere de una actualiza-
cién del software en las estaciones
base. Primeramente se utiliza un
metodo mas eficiente de codificacion
de datos para aumentar la velocidad
de los datos de cada canal GSM
desde 9,6 kb/s a 14,4 kb/s (también
llamado GSM+). Luego, se asignan
cuatro de los ocho slots de tiempo de

85 sec.

9.6 kbfs
ISDN
128 kb/s
GPRS
144 kbfs
EDGE
384 kb/s

GSM actual

Modem convencional
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TDMA a un abonado. Esto da una
velocidad de datos de 57,6 kb/s. Sin
embargo, para el usuario con un
movil normal, esta técnica tiene unas
grandes desventajas. En primer lugar,
larda aproximadamente un minuto
para preparar la llamada de HSCSD.
En segundo lugar, una vez que la
conexion se establece, actia como
una linea cuasi-fija en la cual los cua-
tro canales se asignan al abonado
durante la duracion de la llamada. El
precio de la llamada tiene esto en
cuenta y este método resulta caro
para el abonado. Esta técnica no se
ha extendido ampliamente en el
Reino Unido, pero actualmente algu-
nas companias estan utilizando este
método en algunos de sus servicios.

Otro sistema 2,5G es el GPRS o
Paquete General de Servicio de Radio.
Esta es una especificacién producida
por el ETSI para proporcionar datos del
paquete transferido en una red GSM.
Esta técnica puede proporcionar una
velocidad de datos maxima de 171,2
kb/s, que es, por ejemplo, tres veces

Tabla I. Redes de radio movil en el Reino Unido

Generacion Red Operando
- Sistema | 1965
- Sistema 3 c.1970
1G TACS 1985-2000
2G GSM 1991
PCN(GSM1800) 1993
3G UMTS 20027
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2110 - 2200 MHz

Rando de frecuencia Pares/ Separacion Separacion Modulacion
canal duplex

163 MHz - 100kHz = FM, analégica

163 MHz - 25 kHz - FM, analégica

890 - 960 MHz 1000 25 kHz 45 MHz FM, analégica

880 - 960 MHz 173 45 MHz GMSK, digital

1710 - 1880 MHz 374 200 kHz 95 MHz GMSK, digital
1885 - 2025 MHz, 12 5 MHz 190 MHz WCDMA, digital

Elektor



INTERESGENERAL

mas rapida que los médems actuales
que usan una linea telefénica terrestre.
El incremento de la velocidad se logra
utilizando todos los 8 slots en una trama
GSM/TDMA. Estas, normalmente, se
asignarian a ocho abonados diferentes.
GPRS realmente es un paquete univer-
sal que intercambia datos con otros sis-
temas de GSM. La misién del empa-
quetador de datos es propagarlo a slots
de tiempo libres y reensamblarlo de
nuevo en otros, por ejemplo, en el moévil.

Un nuevo rasgo de este sistema es
su forma totalmente diferente de usar
el telefono y la facturacién de llamadas.
El teléfono se enciende tipicamente
por la mafiana para anotar adelante a
la red y engancha la red, permanecien-
do encendido durante el dia entero.
Los cargos de la llamada estén basados
en el volumen de datos enviado en lugar
del tiempo de conexién. Esta caracte-
ristica permite el e-mail casi instanta-
neo y visionado de paginas web.

BT Cellnet implanté su red GPRS en
Junio del 2000. Esta ofrece una velo-
cidad de datos de 28 kb/s, pudiendo

alcanzar hasta 96 kb/s para el nuevo
afio. La cobertura de afio nuevo se anti-
cipd en Septiembre del 2000. Algunas
compafias europeas planean empezar
su servicio antes del fin de] afio y mu-
chos paises europeos han anunciado la
posibilidad en Europa de escalas de
tiempo similares a GPRS. Los detracto-
res del sistema han sefialado que la ve-
locidad de los datos de este método es
demasiado optimista. Ahora, ¢qué suce-
derd con los otros 7 abonados cuyos
slots de tiempo hemos robado? Bien,
parece que €l flujo de datos de multime-
dia no es tipicamente continuo sino en
réfagas. En una réfaga de actividad se
vuelca una pantalla de datos o se des-
carga un fichero, por ejemplo, y enton-
ces... silencio, como cuando nos rasca-
mos la cabeza y decidimos qué opcién
vamos a seleccionar. Los silencios se
usan para dar servicio a otros abonados.

También puede perfeccionarse el
GSM usando un método mas eficaz de
modulacién de sefial. GSM utiliza
GMSK o Desplazamiento Gausiano,
cambiando esto a 8-PSK, u ocho veces

Desplazamiento de Fase, aumenta la capacidad
de cada canal desde 9,6 klo/s a 48 kb/s. Eista téc-
nica se usa para EDGE, o Afianzamiento de Velo-
cidades de Datos sobre la Evolucién de GSM.
Las mayores velocidades de datos de cresta pue-
den llegar a alcanzar los 384 kb/s, que se puede
lograr con este sistema porque GPRS utilizara to-
dos los 8 slots de tiempo para enviar datos. Los
transceptores GSM/EDGE pueden cambiar dina-
micamente entre los dos modos de la modulacién
para asegurar compatibilidad con los microte-
léfonos existentes. EDGE proporciona un cami-
no evolutivo desde GPRS a UMTS combinando
los datos del paquete transferido de GPRS con el
meétodo de modulacion que se usara en el futuro
con UMTS. La integracién de este sistema es
menos costosa que construir de nuevo una red
para UMTS. Este sistema ofrecerd enlaces de da-
tos a alta velocidad para los usuarios de GSM an-
tes y después de la introduccién de UMTS, y po-
demos estar seguros de que veremos microtelé-
fonos en modo banda doble 0 modo doble que
operen entre GSM y UMTS en un futuro cercano.
(C00183-1)
En la segunda y ultima parte de este arti-
culo analizaremos la asignacién de fre-
cuencias, licencias y técnicas de UMTS.

No te pierdas nuestros nuevos productos

www.ibercomp.es
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Placa procesador PIC17C

El ordenador PIC17C cue describiremos
en este articulo es un sistema flexible y
facilmente expansible que es muy
sencilla de programar
desde un PC y un
programador
dedicado de bajo
coste. El corazoén del
sistema es el potente
y extremadamente
rapido
microcontrolador
PIC17C756.

Driver LCD
ara Basic
Etamp IT
Control de un display
LCD con el Basic
Stamp II. El circuito
solo necesita cuatro
conexiones entre el
LCD y Basic Stamp II

Sonido a Luz

La utilizacién de unidades de
efectos de luces en la musica es
muy popular actualmente. Por
ello Elektor ha preparado este
interesante disefio de un
convertidor sonido a luz
controlado por un PIC16F84.

CEBEK presenta sus nuevos entre-
nadores electrénicos de la serie Mx.
Especialmente disefiados para estu-
diantes y aficionados, existen cuatro
versiones diferentes ajustadas a dis-
tintas necesidades y presupuestos.
La version més basica, y por tanto
mas asequible, es el MX-903 que
contiene todos los elementos nece-
sarios para poder realizar 30 practi-
cas diferentes. Los dos modelos
intermedios son €]l MX-906 y el MX-
908 que incluyen todo lo necesario
para hacer 130 y 300 practicas dife-
rentes respectivamente. La estrella
de la serie es sin duda el MX-909
cuyo contenido permitird hacer hasta

500 préacticas diferentes.

18

PrACTICAS
DE ELECTRONICA

~.  ElIMZX-909
| Elentrenador 500 en 1 MX-909 es el
complemento ideal para realizar
practicas de electrénica de forma
segura, rapida y sin tener que
emplear el soldador. En un compac-
to maletin de cuidado disefio inclu-
ye todos los materiales precisos
para poder construir las practicas
de electronica analégica y digital
que propone en sus tres cursos
de aprendizaje.

El maletin tiene in-
corporados en sus
tapas todos los ele-

mentos de conexion

y control para hacer las

practicas. Ademas, en am-

-h/--.
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disquetes que aparecen en
las p&ginas de ELEKTOR se encuentran a disposicién de los lectores que lo requieran. Para solicitarlos es necesario
utilizar et cupén de pedido que se encuentra en las péginas anexas.

Este mismo cupén también puede utilizarse para efectuar pedidos de tos libros de la coleccién de ELEKTOR (en versién
original inglesa).

- Los items marcades con un asterisco (“) tienen una vigencia limitada y su dispanibilidad solo puede garantizarse
durante un cierto pericdo de tiempo.

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

- Los disefios de circuitos impresos se encuentran en las pdginas centrales de (a Revista, En ocasiones y por limitacién
de espacio no se garantiza la publicacién de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
los diseftos, utilizando el mismo cupén de pedido y les serdn enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts.
(incluidos gastos de envia).

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

Los precios y las descripciones de los diferentes preductos estan sujetos a cambios. La editorial se reserva el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacidn previa. Los precios y las descripciones incluidas en la presente
edicién anulan los publicados en los anteriores nimeros de (a Revista,

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviadoes por correo a la direccidn indicada en el cupén de las paginas anexas. Ademis los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al niimere (91) 3273797 de tunes a viernes en horario de 9,30 a 14 h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefénico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serén abonados por el comprador, ta) come s¢ indica en el cup6n.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acompaiados por el pago, que incluirs 1os gastos de envio, tal como se indicé
anteriormente.

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

Nunca se deberd enviar dinero en metélico con el pedido. Los cheques y los gires postates deben ser nominatives a la
orden de VIDELEG S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de ndmeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizardn a LARPRESS, Plaza
Replblica del Ecuador 2. 1°. 28016 Madrid.
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pts més gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utitizados en los proyectos ofrecidos en las pdginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en qui biecimiento especializado o a través de los i de este ejemplar. Si exi alguna
dificultad especial con la obtenci6n de alguna de las partes, se indicar4 la fuente de suministro en el mismo articuo.
Légicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podré optar par su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: Ei plazo normal sera de 2-3 semanas desde la recepcion del pedido. No obstante na podemos
garantizar ef cumplimiento de este periodo para 1a totalidad de los pedidos.
Devolucienes: Aquellas envios que se encuentren defectuosos o con la faita de alguno de los componentes podrén ser
d [tos para su reposicié lici pr auestro ) mediante llamada telefGnica al nimero
{91} 3273797 en harario de oficina. En este caso la persona que llame recidird un nimero de devolucidn gue deberd
hacer constar al devoiver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucidn, debiéndolo hacer asi constar e remitente en su oficina postal. A continuacién se le enviard
nuevamente el pedido solicitado sin ningtn gasto para el salicitante.
En el caso de que fa devolucion se realice por atra causas ajenas a la revista, s6lo se admitird si el material devuelto se
a en perfectas para ser vendido de nuevo. En este caso at remitente |e serd devuelto el importe
previ enviado, un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulacién y embalaje.
En cualguiera de los casos anteriores, $olo se admitirdn las devoluciones en un plazo de tiempo de 14 dias contados a
partir de la fecha de envio del pedido.
Patantes: Algunos de los circuites o prayectos 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
utilizacién inadecuada de tales proyectos o circuitas para fines distintos de los meramente personales.
Copyright: Todos los dibujos, fotografias, articulos, circuitos impresos, circuitos integrados programados, disquetes y
cualquier otre tipo de software publicados en libros y revistas estan protegidos por un Copyright y no pueden ser
reproducidos o transmitidos, en parte 0 en su totalidad, en ninguna forma ni por ningdn medio, incluyendo fotacopiado
0 grabacion de datas, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.
No obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
obtener un permiso previo.
Limitacién de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen fa Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberdn ser utilizados y maniputados segun 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 responsables de ninglin dafie preducido pos fa inadecuada manipulacion de los
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un C: io técnico telefonico gratuito a disposicién de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 h.
El nimero de teléfono para consultas es el {91) 375 61 41,

24

|

|

E221 OCTUBRE 1998
Antenas magnéticas activas
Tarjeta maltiple de pruebas para microcontroladores

Sistema de control a 418/433 MMHz:
- PCB transmisor + PCB receptor
- PCB transmisor solo
- PCB receptor solo

E222 NOVIEMBRE 1998
Tacometro
418/433 MHz medidor de fuerza de campo

Sistema de control versatil PLC87(A):
- S6lo PCB
- Sélo disco
- 87C51 (versi6n digital)
- 87C550 (versidn analbgica)
Indicador de saturacion

Economizador para refrigerador

E223 DICIEMBRE 1998

Cerradura codificada controlada por tarjeta:
-PCBy PIC16F84
- S6lo PIC
- S6lo PCB
Control de PC para reproductor de MiniDisc:
- PCB y AT89C2051
- Stlo AT89C201
- S6lo PCB
Barémetro/Alimetro:
- PGBy disco
- S6lo PCB
- Solo disco

E224 ENERO 1999

Regulador de luz de 32 canales controlado por PC:
- Stlo PCB
- Disco,PC control programa
- Disco, source code file
- S6lo AT90S823
Generador de sefial RF:
- Set: 4 PCBs + 986515-1
- Sélo PCB, VFO/PLL
- S6lo PCB attenuator
- S6lo PCB, contro!
- Solo PCB,power suplty
- AT89C51 sélo

Anemdmetro

E225 FEBRERO 1999

Medidor de conductancia:
-PCB
Sistema doméstico de alarma:
- Disk source code files
-PCB
- Solo PIC 16F84
Generador multitrama:
- S6lo XC9536 CPLD
- Disk source code files
-PCB

E226 MARZ0 1999

Servicio de lanzadera para modelismo de trenes:
-PCB

Registrador de datos para DMM:
- SET: PCB + 986522-1
-PCB
- EPROM

Receptor general de cobertura;
- PIC16F84
- SET: PCB + 986517-1
-PCB

Reproductor de ficheros Wave:
-PCB
- Disk, source code fites
- AT90S2313

E227 ABRIL 1999
Prueba de circuitos con diente de sierra
Generador de ruido

Sistema de evaluacion de microcontroladores SX (2):

-PCB
-PC8
- AT89C2051
- Set: 2 PCBS (-1 + -2) + 996506-1
- Disk
Titan 2000:
- et 3 PCS
-PCB
-PCB
-PCB

Elektor

Codigo

980062-1
980074-1

980063-C
980063-1
980063-2

980077-1
980083-1

980066-1
986026-1
986513-1
986514-1

980072-1
980052-1

980061-C
986511-1
980061-1

980092-C
986516-1
980092-1

980097-C
980097-1
986031-1

980076-1
986025-1
986033-1
986524-1

986053-C
986053-1
980052-2
980053-3
980053-4
986515-1

No disponible

980104-1

986028-1
980091-1
986519-1

986520-1
986029-1
980095-1

980080-1

990024-C
§90024-1
986522-1

986517-1
980084-C
980084-1

980015-1
996006-1
996505-1

990032-1
990014-1

990018-1
980018-2
986506-1
980018-C
996007-1

980001-C
990001-1
990001-3
990001-2

Precio
{Peselas)

1.479
3.045

2.262
1.305
1.436

3.086
2.204

4.144
3.086
7.846
22.216

2.533
3.526

8.494
6.307
2776

7.569
5.635
2.439

5.046
2.726
1.682

3.785
2.607
1.682
4.457

22.118
4.205
3.700
4.794
4.037
7.485

3.448

2.355
2.439
5.719

5.046
2,355
1.850

1.682

3.322
1.934
1.682

3.196
5719
2817

1.598
841
2313

3.364
2.944

2.439
4.289
6.644
15.727
3.953

14.929
9.862
2.262
1.990



CUPON DE PEDIDO

Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK Nombre
Apartado de Correos 35128 Domicilio
28080 Madrid
ESPANA
Tel. (91) 327 37 97

Tel.

C.P.

Fax Fecha

—— e e e e e e =

Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,

microcontroladores y disquetes indique el nGmero de cédigo y la descripcidén.
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| .. . , Los precios y las descripciones estan sujetas a Suh-total

i Forma de pago (vea la pagina contigua para més detalles) Gambio. La editorial s¢ reserva el derecho de| o

: Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacién previa. Los Gastos envio 500

1 X . precios y las descripciones aqui indicadas anulan = & .

| D Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) las de los anteriores niimeros de la revista. Total

1

E U airo postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)

I

! N° 1302-9910-37-0022708812

1

! [

1 H . H .

: d VISA  fechadecaducidad: Firma: - i

1 Py

i

: 1

| Namero de tarjeta: ] | | | | ] | | I I | | I | I | |

e e e e o e o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o B o o o o o o o o o e S M = = = = = = = = = = o o o e ot T > = )
Cdédigo Precio Codigo Precio

{Peselas) (Peselas)

Aparato de prueba para pantallas VGA:

- Set PCB + 996507-1 990022-C 13.029 - disco, SatView program and ST6 source code 996019-1 3.005
- EPM7064 996501-1 9.591 -PCB 990021-1 3.460
-PcB 990022-1 3.981 E231 AGOSTO 1999

E228 MAYO 1999 Generador CW:

Sistema de evaluacién para SAB80C166 (lI) - PIC16F84, (programmed) 996512-1 6.005
- GAL 996508-1 1.934 -PCB 980087-1 2.002
-PCB 990028-1 6.307 - Set: PCB + 986512-1 980087-C 7.340
- EPROM (L) 996509-1 2392 Herramientas de desarrollo para 80C166:

- EPROM (H) 996509-2 2.775 - 2EPROMS (a+b), modificado 80C166 manitor 996512-1 4671
- disco, monitor/GAL listing 996009-1 1.682 - 2 discos (a+b) 996015-1 3.146

Buscador de fuz - Set: PCB + 99605-1 (a+b) -+ 996512-1 (a+b) 990028-C 7.245

COI;IZEgbador de Servos i o E233 OCTUBRE 1999
- STB2T65 996507-1 9.503 Curso de programacién BASIC STAMP (1):

-PCB 990030-1 3.448 -PCB . 990050-1 o130
- disk, source code file 996008-1 2.775 Controlador digital PID:
-PCB 930038-1 4510

E229 JUNIO 1999 - PIC 16C71, ready-programmed 996504-1 5,637

Control para ventiladores: - Disk, source code file 996003-1 1.879
P8 . 8900411 A9 E234 NOVIEMBRE 1999

Cargador de bateriasde plomo-acido estancas (SLA): I
R . EEDTS Pro superdecodificador de locomotoras:

PCB 990037-1 1.086
- Set: PCB + 996523-1 990071-C 8.738

E230 JULIO 1999 - PCB 9900711 1.691

Sistema de desarrollo para el 68HC11F1: - PIC16FB4, SMA, programmed 996523-1 7610
- disco, M11 software 096005-1 4,669 Radio de onda corta de bajo presupuesto:

-PCB 990042-1 4.371 -PCB 990068-1 3.476
- Set: PCB + 996005-1 990042-C 6.876 Control de motor paso a paso:

DYC: del vinito al compact disk: - H-EPROM 996525-1 4.416
-PCB 990048-1 4.826 - 2 Gals 16v( (a+b), programmed 996524-1 1.879

Modelo de via de tren controlado por PC: EEDTS Pro: - L-EPROM i ggggg?f ‘:g;g
_PCB 980085-1 5730 - disk, source code fiies - 4

- Set: PCB + 996524-1 + 996525-1/2 + 996031-1 990044-C 20.483
- 68HC705 (programmed) 986518-1 12.475 P8 990044-1 10,429
- 2 discos {a+b), control software (Windows) 986027-1 7.376 :
- Set: PCB + 986518-1 + 986027-1 990085-C 21.399 E235 DICIEMBRE 1999
Decodificador de satélite metereclogico: Estacié “ " .
stacion de carga y “refresco” de baterias:
- §T62T10 (programmed) 996513-1 6.101 - PCB say 990070-1 6.201
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Controlador de red de drea (CAM)
B

Monitor de linea de TV mejorado:
- Set: PCB + 986523-1

- EPM7064LC44-12 (programmed)

- PCB

£236 ENERO 2000

Luz trasera de bicicleta para la noche:
-PCB
Entradas y salidas digitales de Sound Blaster Live! Value:
-PCB
Conmutador adaptador de red:
-PCB
Variador de luz sensible al tacto:
-PCB

E237 FEBRERO 2000

“Pequefio” ordenador 537:
- Disk: 537 Manitor program
-PCB
- GAL 16V8, programmed
- EPROM 27C256, programmed
- set: PCB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1
DAC 2000 de Audio (3):
- GAL 22V10, programmed
- set: PCB + 996530-1
- PCB
Modelismo ferroviario controlado por PC:
- set; PCB + 996522-1
- PIC16F84, programmed
-PCB
Reloj de la torre Rhine Mkil:
- PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Set: PCB + 996519-1
Piaca transtormadora:
- PC8B

E238 MARZ0 2000

Convertidor de banda de 2 metros:
- PCB
BASIC 537:
- Disk, terminal emulator and sample programs
- EPROM (programmed)
Control remoto por infrarrojos:
- PCB

Ampliticador de audio de potencia en un circuito impreso:
-PCB

Caja de parametros para programas MIDI:
- Set: PCB + 996037-1 + 996521-1
- PIC16F84, programmed
- Disk, PIC source cade file and hex-code
-PCB

E239 ABRIL 2000

Control de volumen digital:

- disk, source code listing

- PCB

- EPROM 27(256 (programmed)
Receptor de onda media miniatura:
- PCB

ReggIBador de carga solar:

Medidas de temperatura con un DS1621
- Disk, project software

£240 MAY0 2000

Estimulador de miisculos de bajo impacto:
- Disk: source and hex code
- AT89C2051, programmed
-PCB
Puerto paralelo universal de entrada/salida para PCs:
- Set: PCB + 002011-11
- Disk: all project software
-PCB

E241 JUNIO 2000
Teclado de funciones especiales:
-PCB
- ST62T60(programmed)
- PCB y 002006-41
Sistema de invencién robético de Lego (2):
-PCB
Medidas mediante Word y Excel;
- Disk, Word template and .OLL
Mezclador MIDI:
-pcB
- Disk, AT90S source code files
- 2 x AT90S2313 (a+b), programmed
Temporizador de reposo RC5:
- Disk, PIC source code files
- PIC16F84, programmed

Elektor

Codigo

990066-1

990007-C
9865231
990007-1

994022-1
9500791
990053-1

9940931

976008-1
990064-1
996515-1
876510-1
990054-C

996530-1
990059-C
690059-1

990084-C
996522-1
990084-4

990076-1
996519-1
990076-C

000001-1

000013-1

996029-1
996532-1

990075-1
000004-1

990087-C
996521-1
996037-1
990087-1

990080-11
990080-1
006506-1

000034-1
000019-1
996027-1

000041-11
000041-41
000041-1

002011-C
002011-11
002011-1

002006-1
002006-41
002006-C

000040-1
000053-11

000021-1
996038-1
996631-1

000028-11
000026-41

Precio
(Peselas)

3.946
14.094

9.960
4.792

2174
2792
3.688

3.025

2.792
8.794
4.525
4.910
15.780

31477
10.890
8.376

8.569
6.836
2.407

9.821
5.296
14.442

2.792

3.868

3.471
4.166

3.967
2975

9.323
4.850
1.984
3.769

(1895
5.088
2,793

2.993
2.993
{1995

2,250
5.248
3.734

7.165
2.018
5.853

4.207
8.199
11.651

2.158
2.158

3.992
3.560
13.053

2158
5.286

Pantalla tactil:
- Disk, PIC source code & executable

E242 JULIO 2000

SERVIAIOS | FCTORES

Cerradura inteligente para puertas:

- AT89C52-12PC, programmed
- Disk, AT89C52 source code file
-PCB
Lector de tarjetas magnéticas:
-PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Disk, all project software
- Set: PCB + 000054-11 +000054-41
Espia de un hilo;
- PIC16F84 (programmed)
- PIC16C54 (programmed)
- Disk, all project software
Interfaz del PC para el Bus CAN:
-PCB
- Disk, all project sotware

E243 AGOSTO 2000

Puerto de 1/0 de 8 bits:
-PCB

Adaptador para SB Live! Player 1024:

-PCB
Ploteando eurvas con HP-GL/2:
- Disk, project software
Implementacidn del bus 12 C:
- Disk, project software
- BASIC interpreter in EPROM

E244 SEPTIEMBRE 2000
Tensi6n de alimentacién simétrica
-PCB

Lampara de LED blanco:
-PCB

£245 OCTUBRE 2000

Modelo digital Mérklin para contro|
- Set: PCB + 996016-1
-PCB
- Project disk
Interfaz USB:
- Project disk
-PCB

- Set: PCB + 000079-11 + 000079-41

- CY7C83001ACP (programmed)

E246 NOVIEMBRE 2000

Salida S/PDIF:
- PCB

E247 DICIEMBRE 2000
e-KEY: Sistema de acceso seguro:
-PCB
- disk, source code files
- AT90S1200, programmed
Cémara sobre Tren de Modelismo:
-PC8

(GBDSO) Osciloscopio de muestreo digital en pantalla de gonsola Gamehoy:

-PC8

- disk, DSO Grab and Mathcad demo appl.
- EPROM AT27S256 (PLCC44), programmed

- Set: PCB + 996035-1 + 996528-1

TV PAL Generador de imagen patrén:

- EPM7064, programmed

Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo:

-PCB
Disefo de periféricos (1):
- Set: PCB + 000074-11
- PCB
- Project software

E248 ENERO 2001
CAN Adapter for ISA Bus:
- PCB
- Project disk
- PCB + project disk
USB Audio-DAC:
-PCB

Cadige Precio
{Peselas)
000055-11 2.158
000051-41 2.092
000051-11 1.078
000051-1 2.127
000054-1 1.341
000054-41 2.092
000054-11 1.073
000054-C 4,023
000048-41 2.951
000048-42 2,361
000048-11 1.073
000039-1 2.575
006004-1 1.619
994077-1 1.624
004085-1 1.479
006005-1 1.776
006006-1 1.015
006505-1 1.421
004064-1 1.979
004024-1 1.421
| remoto de trenes:
000066-C 7.684
000066-1 4,454
996016-1 3.898
000079-11 2.227
000079-1 2.450
000079-C 8.130
000079-41 3.118
000131-1 4.364
000089-1 4.388
000089-11 2.925
000089-41 4,726
000129-1 2.813
990082-1 3.713
996035-1 3.826
996528-1 6.301
990082-C 12.377
990084-31 11.365
690112-1 4.276
000074-C 4,501
000074-1 2,926
000074-11 2.251
000071-1 10.800
000071-11 2.204
000071-C 12,232
000169-1 3.857
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or larger, via AC coupling.

NOTES: (N Pins 8, 13, 14, 15, 16: VBUS , TEST3 TEST2 TEST |, TESTO. () Pinl: XTI. ®) Pins 10, 11, 12, 28: PLYBCK, SSPND, ZERO, XTO. () The
dynamic performance is based upon ideal host signal quality, and may vary according to the system. Dynamic performance specifications are tested using a
Shibasoku #725 THD Meter with 400Hz HPF, 30kHz LPF, Average Mode, and 20kHz Bandwidth limiting. The load connected to the analog output is 5k€2,
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PARAMETER CONDITIONS MIN ~F r MAX UNITS L] ‘?'_ P
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ANALOG OUTPUT gy =2
Output Voltage Full-Scale (-0dB) 62% of Ve Vo-p >3 ..:,.‘
Center Voltage 50% of Ve Vb E_ : S
Load Impedance AC-Load 5 kQ ﬁ ﬁ
DIGITAL FILTER IMPEDANCE g £
Passband +0.002dB 0.454fg a2 &
Passband -3dB 0.490fg
Stopband 0.546fg
Passband Ripple +0.002 dB
Stopband Attenuation Stopband = 0.546fg -75 dB
Stopband Attenuation Stopband = 0.567fg -82 dB
Delay Time 34/fg I s
ANALOG FILTER PERFORMANCE
Frequency Response At 20kHz #0.02 dB
POWER SUPPLY REQUIREMENTS
Vpp. VopC £3.0 3.3 +3.6 vDC u
Voltage Range Vee Vet +45 5.0 455 vDC B
VeeR VeeP ;
IbD Vpp = VppC = 3.3V 22 30 mA (7.9
Supply Current
lcc Vee = Vel =VeeR = VeeP = 5.0V 18 25 mA =
o Vpp = VppC = 3.3Vand Ve = Vecl = m
Power Dissipation Pp VR = VP = 5.0V 165 225 mw m
TEMPERATURE RANGE q
Operation Temperature 0 70 °C
Storage Temperature -55 +125 °C
Thermal Resistance, O} $SOP-28 100 °cw
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ORDENADORES

Adaptador CAN
para Bus ISA

Una tarjeta para insertar en un PC

Disenado por B. Bouchez

El bus CAN es actualmente el estandar para los sistemas de bus en la
industria del automévil. El hecho de que la venta de componentes
relacionados con el bus CAN haya sobrepasado los calculos mas
optimistas, es una clara indicacién del relativo éxito del bus CAN. La
tarjeta interfaz para bus CAN descrita en este articulo estd pensada para
ser instalada en una ranura de expansion ISA libre de nuestro PC.
Podremos realizar una gran cantidad de experimentos con el bus CAN.

Cuando nos disponemos a desarroliar
una aplicacion ultilizando el bus
CAN, de una u otra manera, un PC es
una herramienta indispensable para
depurar y verificar nuestra aplicacion.
Si deseamos desarrollar una aplica-
cion 100% libre de errores (jquién no
desea esto!), el PC v la tarjeta inter-
faz correspondiente nos permitiran
visualizar y grabar las tramas de
datos del bus CAN que circulan a tra-
vés del mismo, asi como suministrar
algunas tramas de verificacién. Para
mostrar las ideas bésicas de cémo se
realiza todo esto hemos desarrollado
una pequena aplicacién de prueba
que se ejecuta bajo Windows. Este
pequefio programa no fallara en el
intento de mostrarnos las principales
prestaciones de la tarjeta.

Al mismo tiempo, el interfaz des-
crito en este articulo puede conver-
tirse en el corazén de un complejo
sistema automatico, ya que es com-
patible con los estandares actuales
de la industria, como CANOpen y
DeviceNet. Sin embargo, tenemos
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Figura |. Arquitectura del controlador CAN SJA 1000.

que remarcar que la presente tarjeta
adaptadora no dispone de ningun
dispositivo “inteligente” en la placa,
de manera que todos los procesa-
mientos de sefial y los distintos pro-
tocolos utilizados tienen que ser
manejados por el PC. En ciertos
casos, el programa resultante puede
ser bastante importante en su
tamano.

Windows se ha convertido en el
estandar mas comun en términos de
sistema operativo para PCs. Por ello,
hemos desarrollado un controlador
que es capaz de manejar las partes
mas “delicadas” para dar soporte a
dicho adaptador. Este controlador se
puede integrar facilmente en la
mayoria de los compiladores actua-
les, incluyendo Delphi, C++ Builder,
Visual Basic y Visual C++. El contro-
lador vy los ficheros de cédigo fuente
asociados estan disponibles en el dis-
quete que se suministra con el
cédigo de pedido N° 0000711-11,
que puede obtenerse a traves de
nuestro Servicio de Lectores. El resto
de los programas del proyecto tam-
bién estan disponibles para ser baja-
dos de forma gratuita, en la seccién
correspondiente de la pagina web:

www.elektor-electronics.co.uk

Por un lado

El presente adaptador CAN esta
basado en uno de los mas potentes
y Utiles circuitos integrados contro-
ladores CAN disponibles hoy dia, el

Elektor

SJA 1000 de la casa Philips Semi-
conductors. Este circuito integrado,
cuya arquitectura interna se mues-
tra en la Figura 1, se suministra en
un encapsulado de 28 terminales. El
SJA 1000 es el sucesor del circuito
integrado 82C00 y es totalmente
compatible, desde el punto de vista
de correspondencia de terminales,
con dicho circuito integrado. Sin
embargo, el SAJ 1000 cumple con la
norma CAN 2.0 (tramas con un iden-
tificador de 29 bits), soporta fre-
cuernciag de cristal de cuarzo supe-
riores y, lo mas importante de todo,
integra un registro FIFO (First In,
First Out, cs decir, primero en entrar
primero en salir) en la seccién del
receptor CAN. Como veremos mas
adelante, el registro FII'O es un ele-
mento afadido de extremada impor-
tancia a la hora de realizar el inter-
faz del SJA 1000 con el PC,
corriendo bajo Windows.

El circuito integrado SJA 1000
esta formado por tres bloques, fun-
cionalmente independientes, que
disponen de sus propias fuentes de
alimentacion. Esto explica la presen-
cia de no menos de seis terminales
para fuentes de alimentacién en el
circuito integrado: VDD1, VDD2,
VDD3, VSS1, VSS2 y VSS3. Como en
nuestro caso no hemos usado ciertas
funciones disponibles en una cone-
xion directa sobre el circuito inte-
grado (por ejemplo el “buffer” de
salida y los comprobadores de
entrada), las tres tensiones de ali-

mentacion estan distribuidas sin un procesa-
miento independiente.

La electronica

Para tener una idea mas clara de cémo trabaja
el circuito vamos a echar una mirada al
esquema eléctrico del circuito en la Figura 2.

En el centro del circuito encontramos el
controlador CAN SJA 1000.

La funcién del PCA 82C250, IC2 en el cir-
cuito, es la de convertir las sefiales TTL pro-
cesadas por el optoacoplador en sefiales que
cumplan con la norma ISO 11989, de mancra
que los niveles sean compatibles con los del
bus CAN. El PCA 82C250 contiene un contro-
lador de potencia que es resistente a diferen-
tes tipos de cortocircuitos y condiciones de
sobrecarga, situaciones que pueden suceder
en el interior del bus CAN. El terminal RS de
IC2 permite controlar el “slew rate” (es decir,
la velocidad de la rampa de subida) del ampli-
ficador de salida y, en consecuencia, la canti-
dad de componentes electromagnéticas radia-
das por los hilos del bus CAN. En nuestro
caso, este terminal estd conectado a la masa,
lo que selecciona el “slew rate” mas alto posi-
ble, asegurando que la comunicacién se
pueda realizar a velocidades de hasta 1
Mbits/s. .

Para evitar cualquier lazo de masa entre el
PC v los equipos conectados al bus CAN, el
bus esta eléctricamente aislado del PC.

El circuito que consigue proporcionar el
aislamiento eléctrico es bastante clasico y
esta basado en optoacopladores rapidos (IC3
e IC4). No debemos olvidar que el bus CAN
soporta velocidades méaximas de transferen-
cia de datos de hasta 1 Mbits/s.

El enlace “fisico” con el bus CAN se realiza
por medio de los conectores K1 y K2, en los
que la asignacién de terminales se ha reali-
zado siguiendo las recomendaciones del bus
CAN en automocién. Los dos conectores han
sido cableados en paralelo para permitir que
el PC pueda integrarse en el sistema CAN.
Debido al alto rendimiento que se requiere en
el bus CAN en determinados momentos, se ha
preferido utilizar una configuracién de inser-
cién en lugar de una posicién de “puentes”
sobre la red.

Si decidimos conectar nuestra tarjeta al
bus CAN proporcionando su propia tensién de
alimentacién (que suele ser la configuracién
mas comun en los sistemas de automocién
industrial), podemos aprovecharnos de los
beneficios del aislamiento eléctrico interno

realizado sobre la tarjeta. En este caso, todo lo

que tendremos que hacer es eliminar el
puente JP1 e instalar el puente JP2 en su posi-
cionalto” ("high"), indicada en la serigrafia del
circuito. El regulador de tensién IC1 esté ali-
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Figura 2. Esquema eléctrico del circuito del adaptador CAN para Bus ISA de PC.

mentado por el propio bus CAN, mientras que
la seccién de lineas de bus de la tarjeta esta
aislada de forma efectiva de la seccién de con-
trol de la misma. Por lo tanto, la tarjeta trabajara
sin problemas con cualquier tensién de ali-
mentacién CAN comprendida entre 9y 36 V
(de nuevo, de acuerdo con las recomendacio-
nes del bus CAN en automocion).

Si pensamos que podemos realizar todo
esto sin aislamiento eléctrico o si nuestro bus
CAN no proporciona sus propias tensiones de
alimentacién (como sucede en la mayoria de
los vehiculos que incorporan el bus CAN),
simplemente colocaremos el puente JP1 y el
puente JP2 en su posicién “bajo” (“low”), indi-
cada en la serigrafia del circuito impreso. Con
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esta configuracion, la seccién de las
lineas de bus estard alimentada con
la tensién de + 12 V proveniente del
PC. Por ello, cuando estamos traba-
jando con buses demasiado extensos
{como por ejemplo, con dispositivos
CAN situados a largas distancias),
deberemos tener cuidado con los
lazos de masa entre el PC y el resto
de los equipos.

Por el lado del PC...

El SJA 1000 ha sido disefiado para
realizar, de la manera mas sencilla
posible, la funcién de interfaz con la

mayoria de los microcontroladores
disponibles en la actualidad, inclu-
yendo los componentes 805x de Intel
v los 68xx de Motorola. La seleccién
entre las dos familias de los estandar
de la industria se realiza por el nivel
légico aplicado al terminal “MODE"
de IC8 (+ b V para Intel y 0 V para
Motorola). Ambas familias de micro-
controladores emplean un bus de
datos y direcciones multiplexado,
situacién que no ocurre en el caso del
bus ISA en el interior del PC. Afortu-
nadamente, el SJA 1000 dispone de
un demultiplexador interno para
separar las direcciones y los datos de

Elektor
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acuerdo con los requerimientos del
bus.

Como el bus [SA no esta multiple-
xado, es necesario restaurar la sefial
correcta de tiempos antes de que los
terminales ADO-AD7 del SJA 1000

0000711
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puedan controlarse del modo ade-
cuado. Para capturar cada compo-
nente (datos o direcciones), la tarjeta
ocupa dos direcciones contiguas en
el area de E/S del PC. De hecho, para
evitar que los circuitos funcionen de
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manera desordenada, la tarjeta ocupa cuatro
direcciones, de las cuales sélo se usan las dos
primeras.

El circuito IC5, un 74HCT688, determina el
rango de la direccidon de E/S tomado por la tar-
jeta CAN. Cuando los ocho bits de las direc-

Figura 3. Plano de montaje de componentes v serigrafia de las pistas de cobre de la placa de circuito impreso disefiada para la tarjeta
adaptadora CAN (placa disponible ya montada).
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ciones de E/S son los mas significativos con la
seleccion realizada en K4, la tarjeta esté acti-
vada, con lo que, a su vez, el "buffer” del bus
IC9 esta activado también, asi como la red
légica formada por las puertas de los circuitos
integrados IC6 e IC7. Para seleccionar un
rango de E/S que comience, por ejemplo, por la
direccién 330H, debemos instalar un puente
sobre los pares de terminales 15-16, 13-14,
7-8 y 56 de K4. Esta configuracién selecciona
el cédigo 110011100xx en la entrada de ICb.

Una vez que el PC comienza a escribir en
la direccién impar, en el érea de E/S definida
por el usuario (bit A0 a “0"), las puertas IC6C,
IC6D e IC7E permiten que el impulso de escri-
tura llegue al terminal “ALE", el cual controla el
demultiplexador dentro del SJA 1000.

Veamos un pequefio ejemplo de lo que
sucederia realmente. Sila insercién de la tar-
jeta ISA se ha realizado en la direccién 330h y
deseamos acceder al registro de reloj del SJA
1000 con el dato 1Fh, lo unico que tenemos
que hacer es seguir las instrucciones ejecuta-
das en el PC (un poco mas adelante tendre-
mos el significado particular de estas instruc-
ciones bajo Windows):

MOV DX, #330h
MOV AL, #330h
OUT DX, AL

Una vez que se ha seleccionado el registro en

el SJA 1000, podemos leer o escribir su conte-
nido utilizando la funcion de los terminales
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“WR"” y "RD" en el modo tradicional.
Estos terminales se activan por IC6B
e IC6A respectivamente, los cuales
no pueden activarse sin que la linea
de direccién A0 esté a un nivel légico
“alto” (direccién impar). Para leer el
contenido de registro seleccionado
por medio de la rutina mostrada
anteriormente, nuestro programa
debe contener las instrucciones
siguientes:

MOV DX, #331h
IN AL, DX

De forma similar, para escribir, por
ejemplo, el valor bAh en el registro
seleccionado deberemos ejecutar las
instrucciones:

MOV AL, #5Ah
MOV DX, a #331h
OuUT DX, AL

La puerta IC7A sirve para invertir la
sefnal de reset proveniente del PC, de
manera que se asegure el nivel légico
adecuado para el SJA 1000.

La puerta IC7C realiza una funcién
similar, invirtiendo la polaridad de las
interrupciones del SJA 1000 para que
el PC pueda interpretarlas. El canal
de interrupcién utilizado por la tarjeta
se selecciona sencillamente por

NI [L ]
| O

-.

SRl

o
R

medio de un puente colocado en K3.
Si las interrupciones no son necesa-
rias (como es el caso de nuestro con-
trolador para Windows), es suficiente
con suprimir el puente colocado en
K3.

Por ltimo, el SJA 1000 usa su
propia sefial de reloj, construida alre-
dedor del cristal de cuarzo X1. Es
posible cambiar la frecuencia del
cristal, pero necesitariamos volver a
calcular los factores de division
almacenados en los registros inter-
nos, usando la informacién suminis-
trada por Phillips. Pero este trabajo
s6lo podria realizarlo un buen espe-
cialista en el bus CAN, Si queremos
emplear el controlador escrito por el
autor de este circuito, deberemos
montar un cristal de cuarzo con una
frecuencia de 16 MHz,

Montaje

La tarjeta que aqui presentamos es
bastante sencilla de montar, ya que
soélo contiene un pequefio numero de
componentes. Las serigrafias de las
pistas de cobre y los planos de mon-
taje de los componentes se muestran
en la Figura 3.

Si observamos la placa con dete-
nimiento nos daremos cuenta que
dispone de dos “huellas” para el cir-
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LISTA DE COMPONENTES

Resistencias:

Rl = 330Q

R2 = 1kl

R3 a R6 = 390Q

R7,R8 = 4k7

R9 = 10 k€2,array Sl de 8
resistencias

Condensadores:

Cl,C2 = 27pF

C3 = |0uF electrolitico de 63V,
axial

C4-CI13 = 100nF

Semiconductores:

ICI = LMT 317T(con encapsulado
TO-220)

1C2 = PCA 82V250 (con
encapsulado DIL 8 o SMA)

(Philips)
IC3,1C4 = 6N137
IC5 = 74HCT688
IC6 = 74HCT32
IC7 = 74HCT04

IC8 = SJA 1000, PCA 82C200P
(con encapsulado DIL 28)
IC9 = 74HCT245

Varios:

JPI1,JP2 = Bloque de terminales
machos de dos elementos con
puente

K1,K2 = Conector Sub-D de 9
terminales hembra para montaje
en placa de circuito impreso
(PCB)

K3,K4 = Bloque de terminales
machos o hembras de 16
elementos

XI| = Cristal de cuarzo de 16
MHz.

PCI-PC3 = Terminales de
soldadura (espadines)

PCB con Cédigo de Pedido N°:
0000711-1, (ver pagina de
nuestro Servicio de Lectores)

Disco del proyecto, con Cédigo de
Pedido N°: 00007k 1-11, (ver
pagina de nuestro Servicio de
Lectores)

cuito integrado IC2, una para un
encapsulado con el formato DIL8, y la
otra con el formato de encapsulado
S0O8 (estilo SMA). Por desgracia,
actualmente el circuito integrado
PCA 82C250 sélo estd disponible en
encapsulado SO8, lo que hace més
dificil la tarea de soldadura del com-
ponente, aungue no imposible. Si
usted tiene suerte y consigue este
componente en el encapsulado con
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Figura 4. Prototipo totalmente funcional del adaptador CAN.

formato DIL3, simplificard bastante la
tarea de soldadura.

El orden en el que se soldardn los
componentes sobre la placa es el que
ya viene siendo tradicional: en primer
lugar las resistencias y los condensa-
dores pequenos, posteriormente los
z6calos v los conectores vy, sélo enton-
ces, los elementos mas voluminosos
de la placa. Deberemos poner espe-
cial atencién en la orientaciéon del
bloque de resistencias SIL R9, ya que
un error en su colocacién podria
hacer que el circuito no funcionase.
El regulador de tensién IC1 tiene que
montarse con sus terminales dobla-
dos en angulo recto (es decir, 90 gra-
dos), Io que permitira sujetarlo sobre la
placa de circuito impreso, la cual,
dicho sea de paso, actua como un
pequefio radiador que parece gque
sera suficiente.

El programa

La relativa sencillez del circuito
(incluyendo la fase de montaje des-
crita anteriormente) es un punto de
contraste con la complejidad de la
programacién del SJA 1000. Los
detalles mas importantes estan
descritos en las hojas de caracte-
risticas del SJA 1000, las cuales
estan destinadas a usuarios mucho
méas “informados” de los que en
teoria van a utilizar la presente tar-
jeta. Las hojas de caracteristicas se
pueden bajar de Internet en la

forma de un documento “pdf” (de 235 kB),
en la direccion:
http://www.semiconductors.com/pip/SJA1000
#datasheet

Tenga en cuenta que tener este documento
almacenado de forma segura en nuestro PC no
es ninguna garantia de la generacién de con-
troladores libres de fallos.

Como el listado de los programas que expli-
can el funcionamiento del SJA 1000 en modo
interrupcién encadenada son demasiado largos
para reproducirlos en este articulo, los hemos
colocado en nuestra pagina web, en la seccién
“Free Downloads”, en http://www.elektor-lec-
trenics.co.uk. Por supuesto, estos listados tie-
nen que ser adaptados al PC y al sistema ope-
rativo utilizado en cada caso. Debemos sefalar
que los listados aplican tan sélo el modo de bus
CAN Basico (11 bits de identificador). Afortu-
nadamente, estos listados se pueden adaptar
facilmente al bus CAN Extendido (con 29 bits
para el identificador).

MS-DOS, Windows y el resto

Si decidimos utilizar la tarjeta adaptadora ISA
del bus CAN bajo MS-DOS (si, aungque nos
sorprenda, aun sigue usandose este sistema
operativo en aplicaciones industriales, a pesar
de Windows CE), sera relativamente sencillo
escribir un controlador, gracias a los ficheros
fuente que podemos encontrar en el disquete
del proyecto y a los diagramas de flujo para el
circuito integrado SJA 1000.

Podemos decir que bajo DOS tenemos un
acceso virtualmente directo a todos los
recursos ofrecidos por la tarjeta. De hecho
la explotacioén de estos es posible porque el
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sistema operativo no nos perturba.

Cuando utilizamos la tarjeta adaptadora
bajo Windows 3.x (Windows con 16 bits), es
preciso escribir una DLL, la cual es similar a
la descrita en el disquete del proyecto. El
fichero de ayuda proporciona la informacion
detallada necesaria para poder realizar las
modificaciones en el cédigo fuente de 32 bits,
de manera que puedan convertirse en funcio-
nes de 16 bits. Por lo tanto, como Windows 3.x
tolera DLLs que acceden a los registros de
interrupciones, podemos decir que tenemos
bastante suerte, ya que podremos conseguir
prestaciones bastante similares a las que
hemos obtenido bajo DOS.

Sin  embargo, la verdadera emocion
comienza con el corazén de 32 bits de Win-
dows 95, 98 y NT, en los que el procesador
corre en modo protegido. En estos sistemas
operativos nos encontramos con dos proble-
mas: el acceso a los espacios de E/S y el
soporte de las interrupciones.

Debemos repetir que ninguna de las ver-
siones de Windows con 32 bits permite que
un programa ejecutable ( EXE) pueda modifi-
car los recursos de las interrupciones. Sin
entrar en demasiado detalle, las aplicaciones
se ejecutan en un Nivel 3 de proteccién, mien-
tras que es necesario estar en el Nivel O para
poder reprogramar el controlador de interrup-
ciones. La Unica manera de conseguir esto es
escribir un controlador para el sistema. Una
tarea bastante dificil, ya que las correspon-
dientes utilidades proporcionadas por Micro-
soft no son conocidas por su sencillez preci-
samente. ;Qué mas hay que tener en cuenta?,
Windows 95 requiere que escribamos un con-
trolador virtual del tipo "VXD”, mientras que
Windows 98 requiere un controlador del tipo
“WDM" v Windows NT requiere un controla-
dor del tipo “SYS”. De manera que, adids a las
interrupciones...

En la practica, hay una pequefia luz de
esperanza. Después de todo, el SJA 1000 con-
tiene una memoria RAM del tipo FIFO que
permite al procesador cargar la informacién
necesaria, almacenando los datos recibidos,
mientras estd en modo lectura. Asi es posible
leer los registros de receptor del SJA 1000 en
intervalos regulares, sin necesidad de hacer
uso de las interrupciones. Este método ha sido
adoptado e implementado en el controlador
desarrollado para este proyecto, ya que los
datos recibidos se leen en intervalos regulares
de milisegundos.

La memoria FIFO tiene un tamafio de 64
bytes, mientras que el controlador sera capaz
de procesar continuamente 64 x 100 bytes por
segundo, lo que corresponde a una velocidad
de datos del bus de 500 kbits/s (un valor bas-
tante razonable para una aplicacién domés-
tica). Teniendo en cuenta el hecho de que el
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bus raramente funcionard a total
velocidad (en carga) el controlador
serd capaz de soportar un trafico de
informacién a 1 Mbit/s, ya que los
intervalos de pausas serén suficien-
tes. Los usuarios avanzados habran
observado que el control correspon-
diente de los filtros de datos internos
en el SJA 1000 permite que la carga
de procesador se reduzca considera-
blemente.

El problema real bajo WIN-32 es la
imposibilidad tedrica de tener acceso
directo a las E/S o0 a la memoria. En
principio, si intentamos ejecutar una
instruccién “IN” u “OUT" en el nivel
de proteccion 3, dispararemos sin

quererlo la interrupcién 13 h, la cual
activara la bandera de “violacién de
la proteccion”.

Afortunadamente, la proteccién
no esta actualmente activada, ya que
Microsoft ha reconocido este pro-
blema. De hecho, la ultima versién de
Windows 98 soporta el acceso a las
E/S. Qué mas nos queda: el area de
B/S reservada para “experimentar”
con las E/S (desde 330h hasta 33Fh)
ya no estd guardada “ferozmente” por
el sefior Bill Gates.

Asi, nuestro controlador tiene una
estructura modular. Por defecto, uti-
liza una sencilla pero efectiva capa,
DIRECTIO.DLL, para acceder direc-

En el disco del proyecto

# 00007I1-Ii

Copyright.txt: Notas del copyright del autor.

Contents.txt: Contenido del disco.

Readme.txt: Informacién de Ultima hora.

Cantest.dof: Opciones de compilacién del programa CANTEST para Delphi.
Cantest.dpr: Cédigo fuente del programa CANTEST para Delphi.

Cantest.dsk: Entorno de trabajo del programa CANTEST para Delphi (opcional).

Cantest.exe: Ejecutable del programa CANTEST ya compilado.

Cantest.ini: Parametros del programa CANTEST. Editar para configurar la direc-

cion de base de E/S del adaptador CAN vy los tipos de controladores.

Cantest.res: Recursos binarios del programa CANTEST (Delphi) (opcional, el
contenido de los ficheros depende de la version de Delphi utilizada).

Fichetest.pas: Cédigo fuente de la ventana principal del programa CANTEST.

Fichetest.dcu: Médulo compilado de la ventana principal del programa CANTEST.

Fichetest.dfm: Cédigo fuente de los objetos de Windows en la ventana principal.

Direct95.dll: Librerfa de enlaces para acceso directo a los recursos de E/S del PC
bajo Windows 95/98.

Direct95.dof: Opciones de compilacion de la libreria DIRECT95 para Delphi.

Direct95.dpr: Cédigo fuente de Ia libreria DIRECT95 para Delphi.

Direct95.dsk: Entorno de trabajo de la libreria DIRECT95 para Delphi (opcional).

Direct95.res: Recursos binarios de la libreria DIRECT95 (Delphi) (opcional, el con-

tenido de los ficheros depende de la version de Delphi empleada).
Err_code_iolib.pas: Fichero Include para distribuir cédigos de error idénticos pro-
venientes de las aplicaciones con el bus CAN.
Hwport95.dll: Libreria compilada para libre distribucién HWPORT95, en lugar de
la libreria DIRECT95.
Impcanlib.pas: Fichero Include del controlador PCANLIB para aplicaciones en
Delphi.

Pcanlib.dof: Opciones de compilacién del controlador PCANLIB para Delphi.

Pcanlib.dpr: Cédigo fuente del controlador PCANLIB para Delphi para usar con
el adaptador CAN.

Pcanlib.dsk: Entorno de trabajo del controlador PCANLIB para Delphi.

Pcanlib.res: Recursos binarios del controlador PCANLIB (Delphi) (opcional, el
contenido de los ficheros depende de la versién de Delphi usada).

Pcanlib.dll: Libreria de enlace para el adaptador CAN.
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tamente al circuito sin un controlador
en el Nivel 0. Si insistimos en emplear
un controlador virtual, podemos hacer
uso del fichero HWPORT95.DLL,
incluido en el disquete, el cual nos
permite utilizar el programa gratuito
HWPORTS5, que a su vez estd
basado en un controlador virtual VXD.
Este programa de libre distribuciéon
también se encuentra en el disquete
del proyecto. Para utilizarlo, simple-
mente tendremos que modificar el
fichero CanTest.INI, sustituyendo el
parametro “directt95.dll” por
HWPORTS95.DLL.

Bajo Windows NT las cosas llegan
a ser aun mas complejas, ya que la
proteccién en el Nivel 3 estd activada.
Mediante los ficheros que se sumi-
nistran en el disquete del proyecto, el
controlador es incapaz de poner la
tarjeta en funcionamiento bajo Win-
dows NT. La solucién es escribir
nuestra propia DLL basada en el
modelo DIRECTIO.DLL, e incluir una
llamada al controlador SYS para NT.

El programa CANTEST

El programa CANTEST (del que
podemos encontrar el codigo fuente
y los ficheros ejecutables en el dis-
quete del proyecto) es un “monitor
CAN". Este programa permite que
las tramas de datos que viajan de un
lado a otro en el bus CAN, segun el
criterio de configuracién del “Cdédigo
- de Aceptaciéon” y "Méscara de Acep-
tacién” proporcionado por lo registros
del SJA 1000, puedan verse en pan-
talla. Ademas de la funcién Monitor,
el programa CANTEST también faci-
lita que el usuario defina las tramas
de datos del bus CAN que se van a
transmitir.

Los registros de temporizacién del
bus CAN pueden modificarse libre-
mente para evaluar las prestaciones
de un determinado bus CAN a velo-
cidades de transferencia comprendi-
das entre 10 kbits/s y 1 Mbit/s, in-
cluso es posible verificar velocidades
de hasta 1,6 Mbits/s, aunque esta
velocidad de datos estéa fuera de las
especificaciones del bus CAN.

Prueba del adaptador
CAN

La manera mas sencilla de verificar la
tarjeta del adaptador CAN es ejecu-
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tar el programa CANTEST que con-
tiene los algoritmos de prueba y de
autodeteccién. Si después de lanzar
el programa aparece la ventana co-
rrectamente, podemos asumir de ma-
nera segura que la tarjeta ha sido de-
tectada adecuadamente en las direc-
ciones indicadas en el fichero
CANTEST.INI (no debemos olvidar
editarlo para que se adapte a nues-
tras necesidades antes de ejecutar el
programa de prueba), y que responde
a los comandos de control.

Si el programa CANTEST nos
muestra una ventana donde se lea: “-
4: CAN Adaptor not found” (es decir,
Adaptador CAN no encontrado), de-
bemos buscar estas posibles causas:

1.- La direccién de E/S ocupada por
la tarjeta no coincide con la asig-
nacién realizada en el fichero CAN-
TEST.INI. Modifique el fichero .INI
o reconfigure los puentes de la tar-
jeta para asegurarse de que la con-
figuracién del circuito es la misma
qgue la del programa.

2.- La direccién de E/S ya estd en uso
por otro dispositivo periférico. El
rango de direcciones de E/S prefi-
jado para la tarjeta CAN es de
330h-33Fh. Para disminuir el ries-
go de conflictos, ésta es el drea re-
servada para “aplicaciones experi-
mentales”.

3.- La tarjeta contiene un fallo en el
circuito que deberemos localizar y
eliminar. Otra causa del problema
puede ser la configuracién del bus
ISA en la BIOS, por lo que también
tendremos que verificar la configu-
racién de la misma. Una velocidad
demasiado alta en el bus ISA puede
impedir que el SJA 1000 responda
adecuadamente (hecho bastante
raro, ya que el SJA 1000 es un dis-
positivo bastante mas rapido).

Cuando forzamos la prueba mas alla
de los problemas proporcionados por
la tarjeta CAN, la salida mas sencilla
esté en utilizar un buen programa de
depuracién (“DEBUG"), que podemos
encontrar en nuestro directorio
“DOS". Ejecutaremos este programa
depurador y utilizaremos una ins-
truccién “O" para escribir diferentes
valores en lo registros divisores de
reloj que hay en el SJA 1000 (registro
31 o 1F en hexadecimal), ayudando-
nos de las hojas de caracteristicas
para obtener numeros validos.

Si suponemos que la tarjeta ha sido asig-
nada a la direccién de E/S 330h en el PC,
debemos escribir:

@) 330 1F
O 331 07

<return>
<return>

Volviendo a leer el mismo registro debemos
obtener lo que hemos escrito en él:

I 331
>07

<return>

Analizando el punto de prueba conectado a
la sefial CLKOUT, debemos observar el cam-
bio en la frecuencia de la sefial rectangular
como una funcién de los valores escritos en el
registro.

Si esta prueba es positiva podemos asegu-
rar el correcto funcionamiento del SJA 1000 y
de su interfaz con el PC.

La prueba del interfaz CAN aislado éptica-
mente es bastante mas dificil. En principio, la
Unica prueba Util consiste en unir la tarjeta a
un bus del que sepamos que funciona correc-
tamente y, a continuacién, ejecutar el pro-
grama CANTREST para verificar que los datos
han sido recibidos. Si encontramos problemas
en la prueba, debemos comenzar verificando
que el circuito integrado 82C250 y los optoa-
copladores estdn alimentados adecuadamente
con una tension de + 5 V. Si no es asi, tendre-
mos que verificar la configuracion de los puen-
tes que definen la tensién de alimentacién del
regulador de tensién LM 317. Si hemos selec-
cionado la opcién de alimentacién a partir del
bus, inspeccionaremos el cableado entre los
conectores Sub-D y la tensién de alimentacién
DC, donde debe haber una tensién compren-
didaentre 12y 24 V.

Si tenemos alguna duda sobre el correcto
funcionamiento de esta seccién del circuito,
podemos desmontar €l circuito integrado SJA
1000 de su zoécalo y conectar un hilo entre el
terminal del zocalo para TX (unido al optoa-
coplador de transmisién). De forma alterna-
tiva, conectaremos el otro extremo del cable
a0Vya+5bV Con ello, tendremos que
observar un cambio en la tensién diferencial
entre CAN_H y CAN_L, en los conectores de
salida. El canal de entrada puede ser verifi-
cado de la misma manera, conectando una
tension de alimentacién regulada de unos 2,5
V. Alternando la polaridad de esta fuente de
tensiéon debemos ser capaces de producir
cambios de nivel en el terminal RX del SJA
1000, que esta conectado a la salida del opto-
acoplador de recepcién.

{022071-1)
Para futuras lecturas:
Controller Area Network (CAN), de Elektor,
Octubre de 1999 hasta Febrero de 2000.
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Oido electronico para el moédulo RCX de Lego

H. Steeman
El oido electrénico es una interfaz que

esta desapareciendo del sistema MindStorms
de Lego. Con esto no queremos decir que el
modulo RCX debiera responder a comandos
hablados (lo que requeriria una gran cantidad
de electrénica y programas), sino que seria
interesante que pudiera responder a sonidos
basicos (o niveles de sonidos).

El circuito que se presenta en este pro-
yecto permite al médulo RCX captar diferen-
tes niveles de sonido. El sonido se recibe por
medio de un micréfono de cristal, un compo-
nente bastante barato y que esta disponible
en la mayoria de las tiendas de electrénica.

6x 1N4148

D5 D3 D1

D6 D4 D2 ‘

68p
16V

La sefal procedente del micréfono se con-
vierte en un valor de resistencia “cuasi-varia-
ble", de este modo, el médulo RCX puede
usar este valor para determinar si se ha extendido un nivel de
sonido particular. Si el nivel de disparo ha sido configurado al
nivel adecuado, el médulo RCX reaccionard a niveles de sonido
previamente seleccionados. Para esta funcién, debemos con-
figurar la entrada del médulo RCX como la entrada de un sen-
sor de luz.

El funcionamiento del circuito es sencillo. El circuito inte-
grado IC1, que estéd cableado como un amplificador no inver-
sor, amplifica la sefial del micréfono en un factor de x100. La
sefal de salida del amplificador operacional se rectifica por
medio del diodo D1 y se filtra a través del condensador C1. La
resistencia R2 permite que el condensador pueda descargarse.
La tensién DC resultante actua sobre el circuito integrado IC2,
el cual se comporta como un “buffer”. La salida de este ampli-
ficador operacional se conecta a la entrada del sensor del
moédulo RCX por medio de una resistencia de 1 KQ (R1).

Al igual que sucede en un adaptador de entrada analégica,

Amplificador ECG

H. Bonekamp

Este circuito permite mostrar una sefial ECG en la pantalla
de un osciloscopio. Los amplificadores operacionales ICla, b y
d, forman un amplificador de instrumentacién con una ganan-
cia de 201. El amplificador operacional IC1c amplifica la serial en
modo como en un factor de 31 y lleva esta sefial a la salida
“Right Leg” (pierna derecha). La primera consecuencia de esto
es que el cuerpo se coloca en un nivel de “modo comun” defi-
nido, de manera que la sefial no sobrepasard el rango del ampli-
ficador de instrumentacién. La segunda consecuencia es que la
realimentacién negativa se aplica a la sefial en modo comun,
de manera que la amplitud de esta sefial (no deseada) se
reduce en mas de x4 veces. Los diodos D1 a D4, junto con las
resistencias R1 a Rb, se han afiadido al circuito para proteger las
entradas contra posibles dafios provocados por cargas elec-
trostéticas excesivas.
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el médulo RCX da un valor de resistencia variable a la entrada
de sensor, y convierte esta entrada en un valor de medida com-
prendido entre 0 y 100. En el estado de reposo, cuando no se
detecta ningun sonido, el valor medio estd comprendido entre
90 y 100. Asi, cuanto mas fuerte es el sonido detectado, més
bajo es el valor del sonido medido. Podemos utilizar la rutina
del sensor de luz del programa de Lego para configurar las res-
puestas a varios niveles de sonido. Por lo tanto, si usamos un
valor umbral de 85,1, el nivel por debajo de 85 sera considerado
como una sefial de sonido, mientras que un nivel por encima
de 85 se interpretard como silencio. Si hacemos palmas con
nuestras manos cerca del sensor, el circuito detectara este
sonido. Si utilizamos estos sonidos para incrementar un con-
tador, seria incluso posible medir el nimero de pulsos de
sonido dentro de un intervalo definido y, a continuacién, reali-
zar alguna accion basada en este resultado.

(004102-1)

El CMRR (“common-modo rejection ratio”, es decir, la relacion
de rechazo en modo comun) del amplificador de instrumenta-
cidn puede configurarse utilizando el potenciéometro P1. Para
realizar este ajuste conectaremos las entradas del amplificador
de instrumentacién juntas, y, a continuacién, los extremos a
una seflal AC de entrada de 100 mV y 50 Hz, entre las entra-
das conectadas y masa. Mediremos la sefial de salida utili-
zando un osciloscopio y ajustaremos el potenciémetro P1 para
minimizar el nivel de la sefial de salida.

Es importante que los electrodos hagan un buen con-
tacto con la piel. En nuestras pruebas de medida, dimos
tres vueltas alrededor de nuestros dedos indices de las
manos y del pie derecho, con un hilo de cobre aislado,
demostrando que era suficiente para proporcionar una sefial
valida. La amplitud de la sefial ECG medida de este modo
fue de 200 mV.
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El consumo de corriente de este circuito es de sélo 2 mA,
de manera que si utilizamos unas pilas, éstas podran durar bas-
tante tiempo. Este circuito nunca debe ser conectado a un
adaptador de tensién de red, de manera que mantengamos

Dr U. Pilz

No so6lo por motivos ecoldgicos, sino también econémicos,
es importante la recogida del agua de lluvia para uso en jardi-
nes y como agua normal de uso doméstico. La gente que
recoge agua de lluvia de un modo serio utiliza tanques subte-
rraneos para almacenarla. El problema llega cuando tenemos
que determinar el nivel de agua sin levantar la trampilla del tan-
que y mirar su nivel con detenimiento. Una solucién es utilizar
conmutadores flotantes montados a diferentes alturas en el tan-
que de agua y una columna de diodos LEDs montados en otro
lugar para mostrar el nivel de agua en el tanque. La transfe-
rencia de esta informaciéon a un visualizador remoto lleva con-

Elektor
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siempre las precauciones de seguridad que son necesarias
cuando realizamos este tipo de medidas sobre el cuerpo
humano.

(004022-1)

Medidor de agua de lluvia almacenada

sigo el uso de una longitud de cables considerable, por lo que es
interesante reducir este nimero de cables al minimo.

El circuito que mostramos en este proyecto nos proporciona
informacién sobre el nivel de agua en el tanque. Dicha infor-
macién puede enviarse a un visualizador LED remoto. La resis-
tencia R1, junto con la cadena de resistencias formada por el
grupo R2-R6, conforman un divisor de tensién, donde los con-
mutadores flotantes estan cableados en los extremos de cada
una de las resistencias R2-R6, en una rama del divisor de ten-
sién. Cuando el agua cae en el interior del tanque y el nivel
aumenta, el conmutador S5 se cierra y, a continuacién, y
seguidamente, S4, S3... Cada vez que se cierra un conmuta-
dor, anula su resistencia colocada en paralelo, con lo que el
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nivel de salida del divisor
cambia. Cuando el tan-

N
<

que de agua esta lleno,
los cinco conmutadores
estaran cerrados y todos
los diodos LEDs estaran
encendidos.

La tensién de salida de
esta cadena divisor serd
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las resistencias R7-R12,
proporciona la tensién de
referencia para cada uno
de los cinco comparado-
res. Ambas cadenas divi-
soras utilizan la misma

—1 100k I,—"’—| 100k
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I = 1mA75 (LEDs off)
I = 22mA8 (LEDs on)

tension de alimentacién,
de manera que el con-
junto sera insensible a las
fluctuaciones de la ten-
sion de alimentacién. Bl

m—e

=
=3

maximo consumo de
corriente para este cir-
cuito es menor de 25 mA.

Algunas de las resis-
tencias elegidas para rea-
lizar las divisiones de
tensiéon no son valores
estandar, pero pueden
conseguirse facilmente
realizando combinacio-
nes de resistencias de 10

IC1, IC2 = LM324

KQ y 100 KQ.
Si necesitamos au-
mentar los cinco niveles
que nos proporciona el
visor luminoso, de manera que obtengamos una mejor resolu-
cidn del contenido del tanque, es un trabajo bastante senciilo
afadir més conmutadores flotantes y aumentar la cadena del
divisor de tensién. El circuito integrado IC2 dispone aun de tres
amplificadores operacionales de reserva, los cuales pueden ser
puestos en servicio como comparadores adicionales.
Inevitablemente, los tanques subterraneos que almacenan
agua requieren de una bomba que mueva este agua a aquellos
lugares donde tiene que ser utilizada. Una utilidad opcional de
este disefio es el circuito de proteccién de la bomba. Cuando
el diodo LED D1 se apaga, indicando que el tanque esta casi

ePanorama.net

H. Baggen

Mucha gente visita las paginas de electrénica en Internet
de Tomi Engdahl (www.hut fi/Misc/Electronics). Este sitio
maestro esté localizado en un servidor rdpido que pertenece a
la Universidad Técnica de Helsinki. Sus paginas, con cientos
de enlaces relacionados con la electrénica, son las mas cono-
cidas. En la actualidad ha aparecido un nuevo "sitio” dentro de
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vacio, el relé de estado sélido SSR1 se puede utilizar para des-
conectar la tensién de alimentacién de la bomba. Esto evitara
que la bomba se dafie cuando el agua no la cubra. El relé de
estado solido S202 SE1 (SSR), de la casa Sharp, dispone de un
aislamiento de tension entre sus entradas y salidas de 3.000 V
(Clase 1). Es importante sefialar aqui que cualquier equipo que
funcione con tensién de redes y que se encuentre cerca de la
instalacién del tanque de agua debe estar equipado con un
conector con seguridad RCD, de manera que protejamos nues-
tra salud contra posibles descargas de la red.

(004012-1)

este completo sumario de enlaces, con el nombre de “ePano-
rama". Podemos encontrar este sitio en la direccién . Este sitio
dispone de una presentacién muy funcional. En la pagina de
apertura podemos encontrar una extensa lista de temas elec-
trénicos como audio, libros, cables, componentes, ordenado-
res, procesadores digitales de sefial, infrarrojos, publicaciones,
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medidas, MID], osciladores, radio, soldadores, estandares, tele-
comunicaciones y vidrio. En resumen, existe un total de unas
60 cabeceras, aproximadamente. Cada cabecera esté dividida
en submoédulos. Por ejemplo, bajo la cabecera "Measuring”
(Medidas), podemos encontrar los submédulos “Measuring and
testing” (Medidas y pruebas), “General information” (Informa-
cién general), "Ociloscopes” (Ociloscopios), “PC as measure-
ment instrument” (Bl PC como instrumento de medida), “Trans-
mision line measurements” (Medidas en lineas de transmision),
“Cable wiring tester” (Medidores de conexionado de cables),
“High voltaje measurements” (Medidas de tensiones elevadas),
“Capacitance measurements” (Medidas de capacitancias), y
muchos otros.
El numero de enlaces disponibles en este sitio es enorme.
Si esta buscando algo de un tema electronico en particular,
comience por aqui. Puede ser una buena oportunidad para que
encuentre rapidamente lo que necesita.
(004111-1)

Basado en una idea de P. Lay

Con tan solo un adaptador de tensién DC barato y €l circuito
descrito en este articulo, es posible construir una fuente de ali-
mentacién de 9V, estabilizada, de bajo coste e ininterrumpida.
Desde el punto de vista de la seguridad y de la economia, fre-
cuentemente se usa un sencillo adaptador de tensién continua
de 12 V no estabilizado como fuente de alimentacién, mientras
que un adaptador universal con sus salidas colocadas a 12 V
realizaria el mismo trabajo de igual manera. La tensién de
salida de un adaptador bajo condiciones de cargas pequerias
(de hasta, aproximadamente, 1/3 de la corriente de salida
méxima) es de unos 15 V, incluso con la corriente de salida al
maximo. Esta tensién de salida es suficiente para alimentar a un
regulador de tension de 9 V. La méxima corriente de salida del
adaptador de tensién continua debe elegirse de acuerdo a la
corriente de salida que necesitamos para los 9 V. Los valores
més comunes son 300 mA, 500 mA y 1 A.

El regulador de tensiéon de 9 V empleado en este circuito
tiene un mecanismo interno de desconexién térmica, de
manera que si se le exige suministrar demasiada corriente,
sencillamente se desconecta si hay un sobrecalentamiento de
su encapsulado, dejando de suministrar corriente hasta que la
temperatura de su encapsulado vuelva a su valor normal. Si
este pequefio adaptador esta disefiado para suministrar mas
de, pongamos, 150 6 200 mA, entonces, para prevenir la des-
conexidén térmica, sera necesario tocarlo durante el funciona-
miento a maxima carga, sin llegar a quemarnos los dedos.

Cuando elijamos el adaptador de tensién continua (DC), siem-
pre sera mejor seleccionar uno con una corriente maxima mayor
que la que necesitemos en nuestro circuito, de modo que ase-
guremos que su tensién de salida es siempre suficientemente
alta para poder cargar una pila de 12 V. En el momento en que
la tensidn de red estd presente en el adaptador de DC, la tension
en los extremos del condensador C1 serd superior que la tensién
de la bateria, de manera que habrd un flujo de corriente hacia la
bateria a través de la resistencia R1 y del diodo D1. La corriente
también se suministra hacia el regulador de tensién, con lo que
llegaréa igualmente a la carga conectada a la salida del mismo.
El diodo D2, en esta configuracién, no conducird, ya que la ten-
sién en su catodo es mayor que la de su anodo.
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Cuando hay un fallo en la tension de red o ésta se desconecta,
el diodo D2 conduce vy la corriente fluird desde las baterias de
Niquel/Cadmio hacia el regulador de tensién, con lo que man-
tendremos, de forma automatica, la tensién de salida de 9 V.

El valor de la resistencia R1 se ha elegido de manera que la
corriente de carga de la bateria no sea superior a 1/10 parte de la
capacidad de la bateria (si la bateria tiene una carga méaxima de
1.100 mAh, la corriente de carga no debe superar los 110 mA).
Desde el punto de vista de la vida media de la bateria, es mejor
reducir su corriente de carga, incluso mas alla de 1/20 o de 1/50
parte de su carga. Cuando calculamos esta resistencia debemos
utilizar el valor de tensién que suministra el equipo sin carga.
Esto nos proporcionara la maxima corriente de carga. Para cal-
cular la corriente de carga utilizaremos un valor de 180 Q para
R1. Las baterias medirdn 13,8 V cuando estén completamente
cargadas vy la tension de salida sin carga del adaptador de ten-
sién continua sea de 17 V. La corriente de carga viene dada por
la formula:

(17V-138V-0,7V)/180 =139 mA.
Sustituyendo los valores medidos en nuestro montaje en esta
térmula, podremos calcular el valor de R1 para proporcionar la

corriente de carga correcta para las baterias.
004005
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_ PEQUENOS CRCUITOS

G. Kleine

Los reguladores de tensién lineales de tres terminales, utiliza-
dos muy frecuentemente, como por ejemplo, el LM 317, no pue-
den trabajar con tensiones de entrada que superen los 30 V,
aproximadamente. Sin embargo, el nuevo circuito integrado
LR8A, de la casa Supertez, es un regulador ajustable de tres
terminales que acepta tensiones de entrada de hasta 450 V, y
puede suministrar una corriente de salida comprendida entre 0,5
mA y 10 mA.

E1 LR8 tiene un amplio rango de tensién de entrada que va
desde los 12 hasta los 450 V. Dos resistencias externas (R1 y
R2) permiten realizar el ajuste de la tensién de salida desde los
1,20 V hasta los 440 V, con tal que la tensién de entrada sea al
menos 10 V mayor que la tensién de salida. E1 LR8 ajusta la
diferencia de tensién entre los terminales Vout y ADJ a un valor
nominal de 1,20 V. Esta tensién de 1,20 V es amplificada por la
relacién de las resistencias externas R1 y R2. Un generador de
corriente constante interno de 10 pA esté conectado al termi-
nal ADJ, de manera que Vout estd incrementada por una ten-
sién constante de 10 pA veces R2. La férmula para calcular la
tensiéon de salida se proporciona al lado del esquema eléctrico
del circuito.

Para asegurar un funcionamiento estable del regulador con
una corriente de salida minima de 500 pA es necesario utilizar
un condensador de paso con una capacidad minima de 1 pF.
Los circuitos de proteccién incluidos dentro del LR8 limitan la
corriente de salida a 15 mA tipicos, mientras que la proteccién
de temperatura asegura que la temperatura del componente
no supere los 125° C. Cuando el componente alcance este
limite de temperatura, la salida tension/corriente descendera,
de manera cue la temperatura de la unién se mantendra dentro
de los limites.

Los dos esquemas eléctricos de la figura nos muestran
cémo se utiliza el LR8 como un regulador de tensién y como
una fuente de corriente constante. La fuente de corriente
puede usarse para controlar un diodo LED. Esta configuracion
nos permite disponer un diodo LED con un rango de tension
de entrada enorme, por ejemplo, desde los + 12 hasta los +
450 V. El LR8 fue disefiado originalmente para su uso en la
puesta en funcionamiento de fuentes de alimentacién con-
mutadas, por lo que incorpora algunas caracteristicas como la
de desconectar el LR8 cuando la tension de salida excede la
tension de entrada. Por otro lado, el diodo D1 es necesario en
el esquema eléctrico del circuito regulador de tension para evi-
tar que la tensién de salida exceda en cualquier momento la
de entrada.

El valor minimo del condensador de entrada C1 se puede
calcular a través de la siguiente féormula:

Climiny = (1, 8/ (Vpy = Vo = 10V)

Donde [, es la corriente de carga, y t el periodo entre los dos
picos de tension. A 50 Hz, utilizando un diodo rectificador,
obtendremos un valor de t = 20 ms. V; es la tensién de pico
de entrada mientras que V,; es la tensién de salida seleccio-
nada.

El circuito integrado LR8 esta disponible en dos encapsula-
dos diferentes. El LR8N8 emplea un encapsulado SOT 89 SMD,
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mientras que el LRBN3 dispone del encapsulado familiar de un
transistor TO 92 (como por ejemplo de un BC 238). El encap-
sulado TO 92 puede disipar un méaximo de 0,74 W, mientras
que, con el radiador adecuado, el encapsulado SMD puede lle-
gar a disipar 1,6 W,

(004118)

Direccién en Internet: www.supertex.com
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Medidor de campo relativo para la banda de 2M

modo ‘DOT' (punto), el consumo de corriente serd mucho
menor que en modo ‘BAR’, que llega hasta los 100 mA que se
pueden consumir de la bateria cuando todos los LEDs (barra
de segmentos) estan activados. El FSM esta alimentado por
una bateria de 9 V (6F22).

La bebina del filtro es casera y consta de 2,6 vueltas de hilo
de cobre esmaltado de galga 22. No necesita nucleo y el dia-
metro interno es de 7 mm. La combinacion de dos transistores
colocados detras del filtro forma un amplificador de alta ganan-
cia, cuya tensién de salida cae en una de las tres resistencias
conectadas a masa por medio del selector de sensibilidad L-
M-H, S1.

El circuito deberia estar instalado en una caja metalica. Los
tres diodos LED para los niveles inferiores son verdes. Después
vienen tres diodos LED amarillos, dos diodos LED naranjas y
por ultimo dos diodos LED para indicar los niveles de campo
mas elevados. En e] diodo LED que indica los niveles de campo
mas altos, los niveles mas elevados se cablean al pin 10 de IC1,
el LED de nivel inferior se conecta al pin 1.

El FSM puede ajustarse facilmente. Si conectamos una
antena helicoidal recubierta de goma a la entrada FSM y colo-
camos el transmisor a 145 MHz, no entregara mas de 500 mW
en la salida. Configuraremos entonces el FSM a una distancia
razonable desde la antena transmisora, e incrementaremos o
decrementaremos la distancia hasta dos o tres segmentos de
luz, para ajustar después C1 para el mayor numero de seg-
mentos de luz. Si es necesario, pedemos regular el brillo, ya que
con el control P1 pueden obtenerse unas condiciones de luz
adecuadas.

(004083-1)

NORMAL
R3

D3 9V

N.S. Harisankar, VU3NSH

Un medidor de campo (FSM) es
extremadamente util para realizar 5v6 | 400mW

N O
1N4007 1N4007
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medidas de radiacién ganancia/pér-
dida, medidas patrén de radiacion,

y, en general, descubrir el porqué | siehe Text
algunas antenas funcionan mejor K1
que otras. D
Este FSM se ha diseniado para
trabajar en la banda de antenas de
2 m (144-146 MHz), en especial *
para las de tipo Yagi, las cuales
requieren un poco de impulso para
un funcionamiento o6ptimo. Para 3p5...20p ]
hacer el FSM selectivo para la 71 seFour
banda deseada se utiliza un filtro de LM3915
sintonia de RF, L1-C1. El nicleo del  rerany
circuito es el popular driver analo- Ao
gico LM3915 de National Semicon- * ver texto >
ductor para display. Con él se puede L Moy
disponer de una escala de lectura f
continua sobre una barra de diodos 1 1k
LEDs. Un modo ‘DOT' (punto) se
puede seleccionar desconectando el
pin 9 del circuito integrado de la
tensién positiva de alimentacion. En
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Ayuda de disparo de osciloscopio para

008

W. Foede

Eiste pequefio circuito es
util para sefiales de video
de prueba e investigacion.
Permite seleccionar diferen-
tes puntos de disparo sobre
una sefal de sincronizacién
VGA con sélo ajustar el
nivel de disparo del oscilos-
copio. Los puntos de dis-
paro Sson Ccomo siguen
(desde el nivel de disparo
mas alto al mas bajo):

e Disparo en el flanco de
bajada de la sefial sync ver-
tical.

¢ Disparo en el flanco de bajada de la sefial sync horizontal.

e Disparo en el flanco de subida de la sefial sync horizontal.

e Disparo en el flanco de subida de la sefial sync vertical.

Dificilmente el circuito podria ser més sencillo; consta de
dos condensadores y una resistencia. C1 y R1 forman una red
diferenciadora con una constante de tiempo, conformando la
sefial sync vertical; por otro lado, el condensador C2 vy la resis-
tencia R1 realizan la misma funcién sobre la sefial sync hori-

pi
-8V

ST

B. Kainka

Las bobinas se pueden simular de forma bastante facil uti-
lizando amplificadores operacionales. El circuito mostrado aqui
se ha desarrollado para conseguir una inductancia de unos
1.000 henrios con buen amortiguamiento. Mediante este
disefio puede construirse un circuito resonante con una fre-
cuencia central de menos de 1 Hz. Esta sefial lenta permite uti-
lizar instrumentos de medida convencionales para investigar
el circuito en tiempo real. El circuito también se puede emplear
como parte del disefio de un filtro.

El amplificador operacional 1 actia como un integrador y el
amplificador operacional 2 como derivador. La tensién de salida
de este ultimo es igual a la caida de tensién en R1 y P1, la cual
es proporcional a la corriente de salida. Esta tensién es deri-
vada por medio del amplificador operacional 1, C1 y R2. El com-
portamiento resultante de esto es que el circuito se comporta
como una bobina, Mediante P1 se puede realizar un ajuste del

H. Steeman

Aunque no lo parezca, la idea inicial de este montaje no era
realizar una entrada analégica para el bloque RCX. El circuito
presentado aqui permite al bloque RCX detectar tensiones ana-
légicas. La disposicién empleada hace posible incluso que esta

Elektor
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zontal. En el diagrama adjunto puede verse cémo la sefial de
salida de disparo combinado se deriva a partir de los flancos
de las dos sefales sync.

La numeracién de pines dada en el esquema se refiere a un
conector de video de 15 pines sobre PC (DC15HD). Es posible
montar los tres componentes de este circuito directamente
sobre la PCB del conector de la tarjeta de video, en cuyo caso
puede utilizarse el pin 15 (normalmente no usado) como sefial
de salida Trigger (disparo). (004051-1)
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factor Q de la bobina alterando la simetria del amplificador dife-
rencial y con ello la estabilidad del circuito.
(004095)

Entrada analégica para modulo LEGO RCX

funcién se pueda usar con el software de Lego, aunque esto,
naturalmente, hace referencia a un cierto tipo de interface.

Si se utiliza una entrada RCX en modo ‘sensor de luz', la
logica interna determina la resistencia entre los dos termina-

45



6x 1N4148
D5 D3 D1
RCX

D6 D4 D2 ’
C1
47p
16V

004100 - 11

les de la entrada seleccionada. El circuito presentado aqui con-
vierte una tensién de entrada analégica en el rango de 0 a 2,6
V en algo como una resistencia. Es bastante facil de explicar
cémo se puede hacer esto: amplificando por un factor de dos,
aparece en la salida del amplificador operacional. La resistencia
R1 esta situada entre la salida del bloque RCX vy la tension de
entrada. Si la tension de entrada es pequenia, en la resistencia

LT1399

4 _
—INR| 1 N 16/ ENR

R
+INR| 2 4, 15| OUTR
GND | 3 14| v+
~-ING| 4 13| EN G
+ING|5 12| OUT G
GND | 6 11| v-
+INB|7 10| OUTB
-INB| 8 9|ENB

El esquema del circuito nos muestra un driver de cable de
video de tres entradas de bajo coste. En este circuito, el ampli-
ficador se carga por medio de la suma de Rf y Rg de cada
amplificador inhabilitado. Los valores de resistencia se han ele-
gido para mantener la terminacion final a /b Q, mientras que
la ganancia es la unidad para una carga de 75 Q. El tiempo de
conmutacién entre cualquiera de dos canales es de aproxima-
damente 32 ns cuando ambos pines son excitados.

Cuando se disefia una placa de circuito, debemos de tener
especial cuidado con el cable de excitaciéon, minimizando la
longitud de la entrada invertida. El plano de masa deberia
ponerse también a ambos lados de la placa, desde Rf y Rg,
para minimizar la capacidad paréasita.

El consumo de corriente del excitador de cable es de unos
8 mA.

(004031-1)

46

R1 cae una tensiéon muy elevada. El bloque RCX mide una
corriente de salida relativamente alta y eso que el sensor tiene
una resistencia baja. Si la tensién de entrada es préxima a los
2,5V, no hay apenas caida de tensién en la resistencia R1. Cir-
cula una corriente muy pequefia y el bloque RCX presenta una
resistencia muy elevada.

Basandonos en experimentos, 1 K para R1 es una buena
eleccidn, pero podemos escoger otros valores. El valor de R1
puede incrementarse hasta un maéaximo de 3,3 KQ. Sobre este
valor, la caracteristica del adaptador se desvia mucho del sen-
sor de luz, de forma que no es posible utilizar todo el rango de
medida. Con el valor sugerido para R1, el rango de valor medido
va desde 95 (medido con una entrada de 0 V) hasta aproxima-
damente 5 (con una entrada de 2,5 V). La curva entre esos dos
valores es razonablemente lineal en la regién que va desde 0,5
a2bV

El resto del circuito esté bastante claro. Los diodos D1 a D4
forman un puente rectificador de onda completa, de manera
que la polaridad de los cables de conexion de la entrada RCX
no importa. La tensién rectificada se almacena en el conden-
sador C1 y se emnplea como alimentacion del amplificador ope-
racional. La resistencia de medida también esta conectada a
la entrada RCX por dos diodos, para evitar problemas de pola-
ridad con las conexiones.

(004100-1)

Cable para MUX con tres entradas de video

Basado en una Nota de aplicaciéon de Linear Technology

CHANNEL SELECT
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Contador de Revoluciones Universal

K.-H. Lorenz e -

Este contador de revolucio- * 4

nes es algo inusual, ya que cio ®
no dispone de una conexion W IR
eléctrica directa al sistema I

de encendido del motor.
También es, innecesario afia-
dir un bobinado adicional al
terminal de encendido. Si el
sistema de encendido del
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motor es electrénico, enton-

1: n= 3000

ces todo lo que necesitamos sap-r -EGP l

Lo R S
10 s 100Hz 2 r
1C3 = 4013

para capturar la sefial de
impulso de revolucién es un
trozo de hilo colocado a unos 1c1
10 6 30 cm del terminal de

X1 = 3.276800MHz

78L05
0 »

encendido. Para un motor de
encendido magnético esta
distancia serd incluso menor.

La idea original de este
disefio era construir un con-
tador de revoluciones, o ta-
cémetro, que se pudiese te-
ner en una mano, con su
propia bateria de alimenta- =
cién que podria ser utilizada ! gmA
para verificar la velocidad D
del motor o calibrar otro
contador de revoluciones
interno. La estupenda reso-

s1b
T‘ 0 ® BY2

i

arop | %ﬂuumqnb—l_gnu

DVM-210 O

% ver texto

5«»‘
<

Bt ISR

lucién de este disefio y la
conveniencia en su funcio-
namiento lo hacen ideal
para el ajuste de la velocidad del motor.

El visualizador para este circuito es un medidor de panel DVM,
que se puede conseguir facilmente en una tienda comercial, y que
nos puede mostrar velocidades de motor de hasta 19.999 r.p.m.
Como opcién adicional, también puede usarse un visualizador
analdgico, utilizando un medidor de bobina mévil de 100 pA.

El circuito esté formado por tres transistores. El transistor
T1 amplifica la sefial de entrada mientras que los transistores
T2 y T3 consiguen dar la forma adecuada al pulso de medida.
Los pulsos resultantes se llevan a la red integradora formada
por el potenciémetro P1, la resistencia R11 y el condensador
C6. El voltimetro digital DVM mide la tension continua en los
extremos del condensador C86.

También se muestra un generador opcional que puede inte-
grarse en el montaje. Este generador se emplea pata calibrar el
contador de revoluciones y para verificar el visualizador. Si usa-
mos un medidor DVM como visualizador, la salida de 200 Hz en
el terminal 3 del circuito integrado 4060 (IC2) puede conectarse
directamente a la entrada del contador de revoluciones (punto D
en el esquema eléctrico). La sefial de 200 Hz se corresponde con
una velocidad de 12.000 r.p.m. para un motor de dos tiempos y
tnico cilindro, por lo que ajustaremos el potenciémetro P1 hasta
que en €l visualizador obtengamos la correspondiente lectura.

Si utilizamos un medidor de bobina mévil como visualiza-
dor, la velocidad medida se divide en tres rangos que pueden
seleccionarse por medio del conmutador S2. El segundo grupo
de contactos de S2 (S2a) se emplea para conmutar una fre-
cuencia de calibracién apropiada desde el generador. Asi, con
el conmutador S2 colocado en la posicidn 1, el potenciémetro
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P2 se debe ajustar hasta que podamos ver las 3.000 r.p.m. en
el medidor (fondo de escala del mismo). Repetiremos el mismo
proceso con el conmutador S2 colocado en las posiciones 2 y
3; ajustando los potenciémetro P3 y P2 respectivamente a la
velocidad de 6.000 y 12.000 r.p.m.

La alimentacién del contador de revoluciones la proporciona
una bateria de 9 V. Esta tensién pasa a través de un regulador
de tensién que la reduce a b Vdc. El diodo Schottky D1 es una
proteccion contra inversiones accidentales de la bateria.

El medidor DVM también requiere su propia tension de ali-
mentacion (que no es necesaria si estamos utilizando un medi-
dor de bobina mévil). El consumo de corriente del contador de
revoluciones es de, aproximadamente, 8 mA, mientras que el
circuito de calibracion consume una corriente sustancialmente
inferior y tan sélo estd activo durante el proceso de calibracion,
cuando el pulsador S3 estéd activado.

Debemos sefialar que las revoluciones mencionadas anterior-
mente tan soélo son validas para un motor de un solo cilindro y de
dos tiempos, por lo que sera necesario realizar la correspondiente
conversidn segun el tipo de configuracién de motor que estemos
intentando medir. La relacién entre la frecuencia del impulso y
las revoluciones del motor viene dada por la féormula:

f=2nc /60t
Donde f hace referencia a la frecuencia del impulso, n = r.p.m.,
¢ =n° de cilindros, y t = tipo de motor (2 = motor de 2 tiempos

y 4 = motor de 4 tiempos)
004004
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CIRCUITOS

J. Klein

Al igual que cada dia aparecen nuevos circuitos integrados
microcontroladores en el mercado, las herramientas de progra-
macién de estos intentan llegar a ser cada dia mas universales,
de manera que puedan cumplir con las diferentes convenciones
de programacion. Lamentablemente, también ocurre o mismo
con el modelo de programador “universal”, con el que tendremos
que pagar la utilidad adicional, haciéndose cada vez mas caro.
En la practica, la mayoria de la gente solo utiliza una pequena
fraccion de las posibilidades de un programador de este tipo, lo
que hace dificil justificar un gasto tan caro para este servicio.
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El proyecto que describimos en este articulo proporciona una
solucién minima al problema de programacion para uno de los
controladores mas populares: el PIC 16F84 (que dispone de 1 K de
memoria flash) y el PIC 16C84 (que dispone de 1 K de memoria
ROM), con 13 lineas de E/S (entrada/salida). Utilizando un PC,
junto con este interfaz relativamente sencillo, mas un pequefio
programa, es posible construir un programador de bajo coste.

El disefio de este programador estd descrito en la pagina web
del autor. El programador sc conecta al puerto serie de un PC.
El terminal 3 del puerto proporciona la tensiéon de alimentacion,
y el diodo zéner D6, junto con el diodo Db, regula la tensiéon de
alimentacién del circuito integrado a 5 V. Los condensadores
C1 y C2 filtran y fijan la tensién de alimentacion regulada. La
tensién de alimentacién no regulada se lleva al terminal MCLr del
PIC para configurar el modo de programacién del mismo. La

1-260t00
4013313 (9)
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Miniprogramador para PIC16F84/16C84

resistencia R1 limita la corriente que circula por este terminal
y un regulador interno asegura la correcta tensién de progra-
macién en el circuito integrado. Un nivel alto en este terminal
conmuta el PIC a su modo de programacion. El intercambio de
datos entre el PC y el PIC se realiza sobre las lineas TxD (termi-
nal 3), DTR (terminal 4) y CTS (terminal 8), y quedan reflejados
en los diodos LEDs D2, D3 y D4,

En la pagina web del autor, http://jump.to/gate, dentro de
la pagina “Elektor”, podemos bajar de forma gratuita un
paquete de programas de control que comprende los médulos
NTPICPROG, PIX y FEurol3, para Windows y MS-DOS
(sumando todos ellos un total de 198 kBits).

También estan disponibles en esta pagina web los ficheros
Eagle y PDF de la placa de circuito impreso del autor, junto con
el esquema eléctrico del circuito y algunas fotografias. La placa
de circuito impreso mostrada en el proyecto es un disenio de
Elektor, que también podemos bajarnos de forma gratuita de
la pagina web de Flektor:

Por desgracia, la placa no esta disponible ya montada en nues-
tro Servicio de Lectores.
(004092-1)

En otro articulo de esta seccion se dispone también de un
adaptador de EEPROM que puede usarse con este pro-
gramador para PIC.

LISTA DE COMPONENTES
Semiconductores:
Resistencias: DI-D4 = LED
Ri = 10kQ D5 = IN4148
R2 = 22kQ Dé = Diodo zéner de 5,6 V, 100
R3 = | KQ, array SIL de 4 mwW
resistencias ICl = PIC|6F84
R4,RS5 = 2k2
Varios:
Condensdores: Conector Sub-D de 9 terminales
C| = 47 uF electrolitico de [6 V, hembra acodados para montaje

axial
C2 = |00nF

en placa de circuito impreso

(PCB)
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Adaptador EEPROM

J. Klein

Ic1

IC2

mossll;o

24L.C186

D e bW -
Rl ol il il
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Utilizando este tipo de adaptador, el miniprogramador descrito
en un articulo de Elektor Electronics se puede usar para pro-
gramar EEPROMs serie, tal como la 24L.C16 o similares. El
adaptador consta de una pequeifia PCB en la cual hay montado
un zo6calo DIL de ocho pines para la EEPROM. Bajo UNDER-
NEATH la PCB tiene un zécalo DIL de 18 pines (un zécalo con
pines en ambos lados) el cual es el zécalo para el PIC del mini-
programador.

La construccién no podria ser méas sencilla. Primero solda-
remos el zécalo para circuitos de 8 pines, el LED vy la resisten-
cia sobre la placa de circuito impreso del tamario de un sello.
A continuacion colocaremos el zécalo DIL de 18 pines sobre la
cara de pistas de la PCB, teniendo especial cuidado en que a
cada uno de los pines le llegue estafio v se pueda poner la
punta del soldador.

El software de control para programar las EEPROMs es el
“NT Pic Programmer” que se puede descargar de forma gra-
tuita de la pagina web:

http://j .to. te

G. Kleine

Si trabajamos a frecuencias del orden de 850 MHz a 4 GHz, en
algun momento podemos necesitar una frecuencia que sea
multiplo, para lo cual los dobladores de frecuencia HMC 187 y
HMC 189 (ver tabla) son la solucion perfecta. El aislamiento de
estos dispositivos asegura que la frecuencia de entrada (f,) y sus
armonicos, 3f;, v 4f;,,, son atenuados 36 dB a la frecuencia de
salida, 2f;,. Esta excelente especificacion de aislamiento reduce
la necesidad de filtrado de salida adicional y también supone
una ventaja que varios dobladores puedan conectarse en serie
para producir una frecuencia cuatro u ocho veces la frecucn-
cia de entrada.

La pequenia linea de la serie HCM18x ocupa un area de
3x4,8 mm y tiene una altura de 1,07 mm.

Internamente el dispositivo contiene un transformador
balanceado y desbalanceado para activar el circuito doblador
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Por desgracia, la PCB de este montaje no esta disponible en
el Servicio de Lectores.

Doblador de Frecuencia

(004093-1)
HMC18x
fin _“E Bﬁ fout
D%ﬂ }%ﬁb
e o}
-3 .; "H

-
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con la salida y entrada. El circuito doblador es pasivo, y com-
prende un puente rectificador completo de diodos Schottky.

Elektor
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cos integrados en el chip con-  Tipo fin fout Pérdida de Aislamiento de salida

fieren al dispositivo un relati- Conversién fin 3 fin 4 f,
vamente alto "Roll-off" en baja

frecuencia a 850 MHz Las HMC 187 0,85 - 2 GHz 1,7-4 GHz |5 dB 45 dB 52dB 40 dB
bajas frecuencias se pueden HMC 188 1,5-2,5GHz 3-5GHz " I15dB 45 dB 50 dB 45 dB
multiplicar, pero el factor de  pyMcig9  2-4GHz 4-8GHz 13 dB 34.dB 4048 4048

pérdidas de conversion (tipi-

camente 15 dB) se multipli-

cara. La entrada y salida estad dispuesta para un funciona-
miento a 50 Q y el nivel de sefial de entrada deberia ser del
orden de + 15 dBm, el cual nos dara un nivel de salida de apro-
ximadamente 0 dBm.

J. GraBmann

El circuito muestra cémo emplear un contador de décadas
CMOS 4017 para construir un circuito temporizador.

El pulsador S1 descarga el condensador C1 a través de la
resistencia R2. Cuando S1 estd accionado, el condensador C1
se carga a través de la resistencia R1, lo cual da lugar a un
flanco de subida en la entrada de reloj de IC1. A su vez esto
hace que la salida Q1 pase a nivel alto (a la tensiéon de alimen-
tacion del circuito), de manera que la corriente circulara a través
de R4 y el LED D2 se iluminara. Al mismo tiempo C2 comen-
zard a cargarse mediante el potenciémetro P1 y la resistencia
R6. Cuando la tensién de C2 alcance aproximadamente la mitad
de la tensiéon de alimentacion, IC1 se reseteara. La salida Q1
pasard a nivel bajo, el LED pasaré a nivel bajo y C2 se cargara
a través del diodo D1 y la resistencia R3. El circuito ahora per-
manecerd estable en esta condicién de reset hasta que S1 sea
presionado de nuevo. El potenciémetro P1 permite ajustar el
tiempo de ON del circuito entre 5 segundos y 7 minutos.

El consumo de corriente de este circuito en estado de reset es
solo de unos pocos micro-amperios, subiendo a 8 mA debido al
consumo de corriente del LED, cuando accionamos S1. Cuando
se aplica alimentacién al circuito IC1, puede aparecer un estado
indeterminado y el LED estar en ON. Podemos presionar S1
hasta que el LED se apague y borre esta condicidon. Alternati-
vamente es posible conectar C2 a la tensidén de alimentacién
{como se muestra de forma punteada en el esquema) lo cual
asegura que [C1 esté siempre alimentado en estado de reset.
Una desventaja de esta configuracién es que cualquier ruido

K.-J. Thiesler

El elemento C-Muller es un tipo especial de flip-flop. Su fun-
cién es que sélo activara su salida cuando todas sus entradas
cambien a 1 (en su flanco de subida). Por otro lado, reseteara
su salida cuando todas sus entradas cambien a 0 (en su flanco
de bajada). Todas las demés combinaciones de entrada no pro-
vocaran ningiin cambio en la salida. La Figura 1 muestra una
implementacién del circuito utilizando puertas NAND. La fun-
cién memoria del elemento C Muller tiene algunas ventajas dis-
tintas sobre otras configuraciones de flip-flop:

Elektor

La principal caracteristica de las tres versiones de este dis-
positivo estdn resumidas en la tabla.

Temporizador Flip-Flop

(004113)
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sobre las lineas de alimentacién se puede acoplar a través del
pin de reset de IC1, afectando al periodo de la temporizacién.
(004002-1)

El Elemento Muller-C

1 No hay combinaciones de entrada prohibidas como ocurre
en otros flip-flop.

2 Elretraso de propagacion a través del flip-flop serd igual al
retraso a través de dos puertas.

3 Elelemento C Muller no requiere un reloj externo. Su salida
cambia de estado sélo cuando ambas entradas tienen un
nuevo estado. Se autosincroniza.

4 En un circuito de control se utilizan muchos elementos C
acoplados que no seran reloj, por ejemplo, en un sistema sin-
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crono los flancos de reloj pueden producir que se conmuten
muchos elementos al mismo tiempo. Es necesario realizar
un diseno bastante cuidadoso para completar los requeri-
mientos de EMC.

En el esquema del circuito se
muestran dos LT1398 de Li-

near Technology utilizados pa- LT1399

ra crear sefiales de color dife- A —
-INR[ 1 16| ENR
rentes desde las entradas de
RGB (rojo-verde-azul). En esta +INR| 2 15| OUTR
aplicacion, la entrada R llega a GND [ 3 14 v+
través de un cable coaxial de W SlEc
75 Q. Esta conectado a la en- :%: .
trada no inversora del amplifi- viNels 1zjoura
cador IC1a y una resistencia GND | 6 1) v-
1,07 KQ, R8. También hay una +inB[7 10 ouTe
resistencia terminal de 80,6 Q, “wels b STEwe
R11, la cual encuentra una im-

pedancia de entrada de 75 Q

en la entrada R, cuando esté

en paralelo con la resistencia

R8. La resistencia R8 conecta

a la entrada no inversora de un segundo amplificador LT1398
(IC1b), el cual también suma a las entradas G y B para crear
una salida —0,6Y. Aun hay otro amplificador L.T1398, IC2a, el
cual toma la salida de —0,5Y y amplifica por una ganancia de
—2, resultando en la salida +Y. El amplificador IC1a esté confi-
gurado para una ganancia no inversora de 2, con la parte infe-
rior de la resistencia de ganancia R2 a la salida Y. La salida ICla
nos proporciona la salida de color R-Y.

La entrada B es similar a la entrada R. Aqui, la resistencia
R13 estéa en paralelo con R10 para dar una impedancia de
entrada de 75 Q. La resistencia R10 también esté conectada a
la entrada inversora del amplificador IC1b, afiadiendo el B la
contribucion a la scfial Y, tal y como se ha comentado ante-
riormente. El amplificador IC2b esta configurado para alimentar
una ganancia no invertida de 2, con la resistencia inferior de
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La Figura 2 muestra un flip-flop Set/Reset, con puertas NAND

afiadidas para evitar la condicién FORBIDDEN de entrada. Como

podemos ver, utiliza mas puertas que el elemento C Muller.
(004023)

Convertidor RGB a color

Basado en una nota de aplicacién de Linear Tecnology

75Q
ALL SOURCES

AD®

R10

R13

ALL RESISTORS 1%

7625 |

IC1, IC2 = LT1398

o L&k

! O sv
004030 - 11
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ganancia R4 unida a la salida Y. La salida de IC2b nos propor-
ciona la salida de color B-Y.

La entrada G también llega a través de un cable coaxial de
75 Q y afiade su contribucién a la sefial Y a través de la resis-
tencia R9, la cual estd unida a la entrada inversora del amplifica-
dor IC1b. Aqui, las resistencias R12 y R9 proporcionan una
resistencia terminal de 75 Q. Utilizando superposicion, es facil

H. Bonekamp

Este circuito es muy adecuado para conseguir una entrada
bipolar para el conversor A/D unipolar de un microprocesador,
sin tener que emplear una fuente de alimentaciéon simétrica.
Una etapa de entrada bipolar normalmente toma la forma de
dos etapas de amplificador, alimentadas desde una tensién de

R6
6
1M -
7
1% IC1b
—2V5 < Uin < 2V5

2vs 004052- 11

H. Steeman

Una de las principales limitaciones del modulo RCX del Sis-
tema de Invencion Lego Robotics es que sélo puede conectarse
un interruptor a una entrada determinada. Esto sucede aun-
que cada entrada tenga un rango de medida entre 0 y 1023,
utilizando un conversor A/D de 8 bits el software trabaja soélo
con dos estados para detectar un interruptor: abierto y cerrado.

Elektor

determinar la salida de IC1b. Aunque invertida, suma las sefia-
les R, Gy B en la proporcién estandar de 0,3 R, 0,59 Gy 0,11B que
se usan para crear la sefial Y. El amplificador IC2a después invier-
te y amplifica la sefial por 2, dando como resultado la salida Y.
El consumo del convertidor es de unos 30 mA desde una
tension de salida simétrica.
(004030-1)

Amplificador de medida con alimentacion simple

alimentacién simétrica. La primera etapa funciona como un
buffer de entrada, con una impedancia de entrada de 1 MQ. La
segunda etapa aflade un offset a la sefial de entrada para
hacerla adecuada para el siguiente ADC unipolar.

Este circuito tiene una APPROACH diferente. Aqui se utiliza un
buffer con una tensién de alimentacién asimétrica, y una corriente
de offset negativa proporciona la conversion de bipolar a unipolar.
La corriente se deriva desde una tension de offset negativa, la cual
se genera utilizando IC1a. Este amplificador operacional opera como
un Trigger Schmitt, debido a la red de realimentacion positiva for-
mada por R1, R2 y R3. La constante de tiempo de R4 y C1 en el lazo
de realimentacién negativo proporciona una temporizacién ele-
mental, la cual da lugar a que el Trigger Schmitt trabaje como un
oscilador de onda cuadrada. C2, C3, D1 y D2 convierten la tension
de salida del amplificador operacional en una tensién negativa. Para
minimizar la interferencia, se ha elegido una frecuencia relativa-
mente baja para el generador (1 KHz). La resistencia R6 minimiza
la corriente de carga y con ello el nivel de interferencia. Debido a
que el nivel méaximo de salida del TLC272 es sdlo de 3,5 V, los diodos
D1 y D2 deben ser diodos Schottky en lo que se refiere a obtener
una tension de salida suficientemente grande.

Por dltimo, R9, D3, C4 y Cb convierten la tensién de salida
en una tensién de referencia estable de —2,5 V. La corriente de
offset para IC1b se consume de esta tensién a partir de una
resistencia de 1 MQ (R8).

Las especificaciones breves de este circuito son:

Impedancia de entrada: I MQ
U, : -252+25V
Uit ® Oa+25V
Ancho de banda : 250 kHz

| <2mA

Consumo de corriente :

(004062-1)

Tres interruptores para una entrada RCX

Si empleamos un software estandar de Lego, tendremos que
aceptar esta limitacién. Sin embargo, si usamos un lenguaje de
programacion diferente, tal como Visual Basic, no sera dificil
encontrar una forma de evitarlo. En realidad, el bloque de
medida RCX tiene una resolucién de 8 bits, incluso cuando
detectamos el estado de un interruptor. Si conectamos varias
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- resistencias con valores dife-
- rentes al interruptor simple, es
posible leer varios interruptores s3

utilizando una entrada simple. O——
El esquema de la figura

muestra que realmente soélo R2
son necesarias tres resisten-
cias para conectar tres inte- s2
rruptores. Con la eleccién ade- O a®
cuada de las resistencias, es
posible detectar hasta ocho A3
combinaciones diferentes de ik
estados de interruptor. RAW O——
tendra los valores que se listan
en la tabla, de acuerdo a los
estados de los tres interruptores. Para un programador con un
poco de experiencia, no hay ningun problema en tomar ciertas
acciones de acuerdo a estos valores.

En la tabla se listan los valores tedricos que el RAW tomara
si se cierra un interruptor simple o una combinacién de inte-
rruptores. Para obtener mayor precisién tomaremos las resis-

R1

S1

004101 - 11

H. Bonekamp

Sila unién de un transistor funciona en la zona de ruptura zéner,
se puede utilizar como fuente de ruido, siendo asimétrica la
amplitud de la sefial de ruido. Este problema se soluciona
usando dos transistores como fuente independiente de ruido.
Uno de ellos tiene una serie de resistencias a tierra y el otro
tiene una resistencia serie al positivo de alimentacion. Cada
una de esas fuentes de ruido produce una tension de ruido asi-
métrico, con asimetria opuesta. Si se combinan esas dos ten-
siones, la amplitud de la sefial resultante sera simétrica. En el
esquema del circuito, T1 y T2 son fuentes de ruido. Las resis-
tencias serie son R2 (a masa) y R4 ( al positivo de alimentacion).
La tension de alimentacién para las fuentes de ruido es ajus-
table, para optimizar la generacién de ruido de los transistores.
Esto es porque la cantidad de ruido producido depende de la
tensién de alimentacién. P1 y R1 proporcionan una tensién ajus-
table entre 8 y 12 V para la etapa de ruido que hay alrededor de
T1, mientras que P3 y R3 realizan la misma funcién para la etapa
de T2, Los condensadores C3 y Ch suavizan estas tensiones.
Debido a que las amplitudes de las dos fuentes de ruido
nunca seran las mismas, es necesario incluir algo que permita
+ variar los niveles. Para ello se ha colocado P2 entre las salidas de

Chi 50.0mv~ (Ch2] 50.0mvy M 1.00ps’ A Chil s—1.00mV
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Tabla |. Valor teérico de RAW para interruptores de 8 etapas.

Interruptor valor medido de RAW
| 2 3
0 0 0 | 0231001
0 0 | { 000 — 955
0 | 0 954 - 912
0 I 1 91l - 869
| 0 0 868 — 830
| 0 i 829 - 798
| | 0 797 - 768
il | l 67 -0

tencias de los valores dados, asi se conseguira que los valores
medidos de RAW sean lo més parecidos posible a los valores
tedricos. Sin embargo, con la disposicién que se da en la ilus-
tracién, podemos utilizar valores de resistencia estandar con
tolerancia del 5 %.

Fuente de ruido simetrico

(004101-1)
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L 004082 - 11
las fuentes de ruido a modo de un pequefio control balanceado.
Debido a que los niveles DC de las dos fuentes de ruido no son
los mismos, C4 también esté incluido en la red balanceada. La
sefal resultante del balanceado se presenta en la toma inter-
media de P2, superpuesta al nivel de DC de la sefial de ruido
de T1. Este nivel DC también se emplea para la polarizacién de
la etapa siguiente de T3. El buffer aisla las fuentes de ruido del
circuito que se conecte a la salida.

Para ajustar el circuito, conectaremos un osciloscopio a la
salida. Primero ajustaremos P2, colocandolo a tope a la
izquierda de su recorrido. Ahora giraremos P1 hasta ver un
maximo de sefial en el osciloscopio. Después giraremos P2 todo
a la derecha de su recorrido y despueés ajustaremos P3 para la
mejor sefial de ruido. Por ultimo, ajustaremos P3 de forma que
la sefial de ruido parezca simétrica.

El circuito proporciona una tension de salida de aproxima-
damente unos 150 mVpp. El consumo de corriente del mismo
esde 2 mA.

El oscilograma muestra la sefial de ruido asimétrica en el
canal 2 y la sefial de ruido simétrica en el canal 1.

(004082-1)
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H. Baggen (texto)
Disefio: © 2000 Velleman

E1555 es un circuito integrado temporizador que tiene una gran
cantidad de aplicaciones, tantas que es imposible enumerarlas
todas. En este caso, un 555 forma el corazén de un sencillo gene-
rador de sefial que puede producir una sefial cuadrada, una onda
cuadrada redondeada, una onda triangular o una onda senoidal.
Un puente con filos o un puente de contactos puede servir para
conectar una de estas sefiales a la salida de un "buffer”. El cir-
cuito produce una sefal de salida a una frecuencia fija de 1 KHz,
mientras que el nivel de salida puede regularse entre 0 y 200
mVeff, aproximadamente, utilizando un potenciometro.

El b55 esta conectado como un generador de onda cuadrada,
cuya frecuencia de salida viene determinada por los valores de
las resistencias R1 y R7 y del condensador C3. La simetria de la
onda cuadrada depende de la relacién entre las resistencias R1
vy R7. La sefial de salida se dirige, a través del divisor de tension
formado por R8, R2 y el puente J1, hacia el transistor T2, el cual
esta configurado como un seguidor de emisor. En el emisor de T2
disponemos de una seflal de baja impedancia que es dirigida,
finalmente, hacia la salida, pasando previamente a través del
condensador C8 y del potenciéometro RV1.

La onda cuadrada esta integrada por la constante de tiempo
RC de la resistencia R4 y del condensador Cb. La onda cua-
drada redondeada resultante estd disponible en J2, desde
donde puede ser tratada y
amplificada por T2. Una

Kit Génerador de Senal 555
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El consumo de corriente del circuito es de, aproximada-
mente, 10 mA, de manera que puede alimentarse facilmente
con una pila de 9 V. El diodo D1 proporciona la correspondiente
proteccién para la inversion de polaridad, de manera que el 555
y los transistores nunca llegaran a quemarse si, de manera
accidental, conectamos la pila en la posicién errénea.

segunda etapa RC (formada
por la resistencia R5 y el con-
densador C6) hace que la tran-
sicidon de la sefial sea ain méas
gradual, de manera que la
forma de onda obtenida se
parezca bastante a una onda

1N4007

triangular. Esta sefial esta dis-
ponible en J3. Por dltimo, la
propia onda triangular es v
redondeada de nuevo por la
etapa amplificadora situada
alrededor de T1, debido la pre-

sencia del condensador C2,
produciendo una sefal senoi-
dal. Esta sefial se encuentra en

(005099-1)
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G. Kleine

El amplificador operacional del tipo “Over the Top” (que podria
traducirse: “sobre la tensiéon superior”), es ideal para usarlo
como sensor de corriente para aplicaciones con cargadores de
baterias. El disefio descrito en este articulo puede emplearse
con cargadores para baterias recargables (de acido de plomo, de
NiCd, etc.). La tension de funcionamiento de 5 V suministrada
por el circuito proviene de la bateria que esta en carga. El cir-

56

e @
L 005599 - 11

Visualizador para cargador de baterias

cuito utiliza la resistencia R8 como sensor, de manera que nos
permite determinar el valor de la corriente que fluye hacia o
desde la bateria. Un diodo LED se ilumina cuando la bateria
estd en proceso de carga o de descarga y un visualizador de
salida analdégico nos muestra la corriente de carga o de des-
carga de la bateria. El circuito también puede ser modificado
para mostrar diferentes rangos de la corriente de carga para
poder trabajar con células de capacidad superior.

Los circuitos integrados IC1a e IC1b, junto con los transis-

Elektor



tores T1 y T2, forman dos fuen-

tes de corriente que producen A
una caida de tensién en los ®
extremos de la resistencia Rb. @ o
La tensién en los extremos de 161

R5 es proporcional a la corrien- 100n

te que circula a través de las
resistencias R1 y R8 (para
IC1a), o R8 y R3 (para IC1b). La
fuente de corriente formada
por ICla y T1 esta activa
cuando las baterias se estan

IC1 = LT1639

D1
[ |

IC2
78L05 5V

->
—» CHARGING

+5V = charging
0V = discharging

R2 iIC1a
2
- R
/ BC547

descargando, mientras que la L)
fuente de corriente IC1b y T2
esté activa cuando las baterias
estan cargandose. En cada
caso, el amplificador operacio-
nal inactivo tendrd O V a su
salida y el transistor corres-
pondiente estara desconec-
tado. El amplificador operacio-
nal IC1d amplifica la tensién
que existe en los extremos de
R5, la cual es proporcional a la
corriente medida por €l sensor.
Los valores de los componentes mostrados en el esquema eléc-
trico del circuito producen un factor de amplificacién de 10. Un
sensor de corriente de 0,1 A producird una tension de salida
de + 1 V. La tensién de alimentacién para el circuito es de + b
V, de manera que ésta sera la maxima tension de salida que
pueda alcanzarse. Este valor se corresponde con la méxima
corriente de carga/descarga de 0,5 A. Para mostrar corrientes en
el rango de 0 a 0,5 A, la resistencia R7 se puede suprimir, de
manera que proporcionemos al amplificador operacional IC1d
una ganancia de 1. También se pueden mostrar corrientes
superiores utilizando valores inferiores de la resistencia sensor
R8. Podemos usar un medidor DVM o un medidor analégico en
la salida Vout para dar una informacién de la corriente de
carga/descarga.

Las fuentes de corriente constante soélo pueden funcionar

Charger

+ Uout

(0..5V) |Rv

004114 - 11

correctamente cuando la tensién de alimentacién del circuito
regulador de tensién (Ubatt, por ejemplo, 6 6 12 V) es mayor que
la tensién de funcionamiento de los amplificadores operaciona-
les (+ 5 V). La tensién de alimentacion del LT 1639 puede estar
en el rango comprendido entre + 3 y + 44 V, por lo que son
aceptables tensiones de hasta 40 V por encima de la tensién de
alimentacién a la entrada de los amplificadores operacionales.
El amplificador operacional IC1¢ controla el diodo LED de
salida de carga/descarga. Las entradas de este amplificador
operacional estan conectadas a las salidas de los amplificado-
res operacionales que actuan como fuentes de corriente. De
manera que su salida esta a nivel alto cuando la bateria esta
siendo cargada y a nivel bajo cuando ésta en proceso de des-

carga.
(004114e)

Amplificador de antena DIC con conmutador

de paso

G. Kleine

Las especificaciones para receptores, convertidores y detec-
tores son, por lo general, muy exigentes. Por un lado necesitan
tener una alta sensibilidad y un bajo ruido para amplificar
pequerias sefiales de entrada, mientras que por otro lado deben
soportar sefiales de entrada elevadas sin distorsionar, ni sobre-
cargar las etapas siguientes. El circuito integrado MGA 72543,
un RFIC de GaAs, es una solucién a este problema. Este cir-
cuito integrado contiene un preamplificador de RF de bajo
ruido que, con niveles elevados de sefal de entrada, puede ser
sobrepasado totalmente por
medio de unos conmutadores
internos.

MGA-72543
El circuito integrado pro-
o e GATE 3[] [11 SOURCE
porcioné un factor de amplifi-
cacién de 14 dB en el rango de SOURCE 4[] ]2 DRAIN
frecuencia que va desde los SOT-343

Elektor

R Ip
562 10mA
22Q  20mA
8022 40mA

100p 100p

E LNA 4 BYPASS
n
004117 - 11
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100 MHz hasta los 6 GHz, con una figura de ruido menor de 2
dB. Con el amplificador “puenteado”, las pérdidas de insercién
son de 2,5 dB. La tensién de funcionamiento de este compo-
nente esta comprendida entre + 2,7 y + 4,2 V, teniendo la
entrada y la salida acopladas a 50 Q. El valor de la corriente de
la tensidén de alimentacion que fluye hacia el componente con-
trola las caracteristicas de la sefial de entrada que puede mane-
jar. Con corrientes de funcionamiento comprendidas entre 40
y b0 mA, la potencia de salida con una compresién de ganan-
cia de 1dB (P1dB) es de + 16 dBm, mientras que con 10 mA de
corriente de funcicnamiento es sélo de + 8 dBm.

En general, usar el MGA 72543 es similar a utilizar un tran-
sistor FET de GaAs, donde se calculan los niveles de continua

a la entrada (puerta) y a la salida (drenador) para producir la

corriente de funcionamiento deseada (comprendida entre 10y
50 mA). Puede usarse este método de funcionamiento, pero
necesita una tensién negativa, por lo que sélo serd conveniente
si se dispone de una tensién negativa en alguna parte del cir-

H. Bonekamp

En sistemas de medida y de control un método comun de
enviar sefales de control o datos de medida sobre largas dis-
tancias es por medio de un “lazo de corriente”, utilizando dos
hilos. Este sistema convierte los valores medidos en los corres-
pondientes niveles de corriente sobre los dos hilos del lazo.

En un sistema de este tipo se necesita un convertidor de
precisién para transformar los valores medidos (tipicamente
en la forma de niveles de tensién) en corrientes sobre el lazo,
como por ejemplo, una fuente de corriente controlada por
una tensién.

Asi, en nuestro circuito, el circuito integrado IC1b junto
con el transistor T1, las resistencias R5, R6, R7 y R8 y el
potenciémetro P2, forman un amplificador de instrumenta-
cidén, de modo que este dispositivo controla la tensién exis-
tente en los extremos de la resistencia R9 de manera que
asegure que sigue exactamente la tensién de entrada. Como
R9 es una resistencia de valor fijo, la corriente a través de
ella serd exactamente proporcional a la tensién en sus extre-
mos (de acuerdo a la ley de Ohm). Por lo tanto, la tension en
los extremos de R9 es exactamente proporcional a la tensién
de entrada. Para ello, el circuito integrado IC1b forma la
fuente de corriente controlada por tensién.

El potenciometro P2 se emplea para optimizar el rechazo
de modo comun de este amplificador de instrumentacién,
compensando de esta manera las diferencias de resistencia
y €l balanceo de la sefial provocados por R9.

La entrada del amplificador formado por IC1a asegura que
la tensién en el interior del amplificador de instrumentacién
estd limitada y dentro de su rango de control. El diodo D1 y las
resistencias R3 y R4 afiaden una compensacion (offset) a esta
tensién de entrada, de manera que aseguran que, con una ten-
sién de entrada de 0V, la salida no sera de 0 mA, sino de 4 mA.
La méxima corriente de salida es de 20 mA. Por lo tanto, este cir-
cuito es un interfaz con “una corriente de lazo de 20 mA”, uti-
lizado a menudo en aplicaciones de control industrial.

El factor de amplificacién del circuito completo esta propor-
cionado por el circuito integrado IC1a y puede ajustarse por
medio del potencidémetro P1. Para calibrar el circuito hay que
realizar los pasos siguientes:

58

cuito. El método mads normal de utilizacién, que es el que se
describe aqui, consiste en usar una resistencia en el terminal
fuente para configurar el punto de funcionamiento. La reali-
mentacién negativa de esta configuracién controla la corriente
de drenador. El camino de la tensién DC hacia la puerta del
componente dispone de una alta impedancia y, ademas, se uti-
liza una bobina choque de RF para aislar la sefial de RF de la
tensién DC de alimentacién. El condensador de 1 nF, conec-
tado en paralelo con la resistencia R de paso, actia realmente
como un cortocircuito con seflales de RF, asegurando que la
resistencia R se ve como tal cortocircuito. El conmutador se
utiliza para colocar al componente en el modo “puenteado”
(bypass), abriendo el circuito de la resistencia de fuente. En
estas circunstancias el consumo de corriente del componente
cae practicamente a cero.

(004117)

Direccién de Internet: www.agilent.com

Conversor de Precision de Tension a Corriente
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1.- Optimizacién del rechazo en modo comun utilizando P2:
conectar un DMM en serie con una resistencia de 47 Q. Conec-
taremos esta resistencia en la salida (en lugar de RL) y medi-
remos la corriente de salida. A continuacion, cortocircuitamos
la resistencia de 47 Q y medimos de nuevo la corriente de
salida. Si no hay diferencias entre las corrientes de salida esto
quiere decir que el potencidmetro P2 ha sido ajustado correc-
tamente. En caso contrario deberemos ajustar P2.

2.- Ajuste del rango de tensién: con la salida cortocircuitada,
ajustaremos el potenciémetro P1 hasta que midamos una
tension de 200 mV en los extremos de R9.

(004015-1)
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H. Bonekamp

Este circuito permite simular un condensador variable cuyo
valor se fija mediante un potenciémetro. La etapa amplifica-
dora se construye alrededor de IC1b, que tiene ganancia ajus-
table entre —1 y +1 utilizando P1. IC1a es un seguidor de emi-
sor que se encarga de hacer que la capacidad esté lo méas cerca
posible de la ideal.

El circuito se puede describir mediante la siguiente férmula:

Ul=(2-a~1)- U,

donde o representa el valor fijado con P1 (con un rangode O a 1).
La corriente de entrada I;,, viene dada por:

= Uin_ Ul _ (
n— | -

Uy~ (20-1)-U, }j0-Cl=j-0-(1- 0)2:CL-U,
jw-Cl

La impedancia de entrada es:

1
Iy jo(l1-0)2-C1

De la tltima férmula se puede ver que la capacidad de entrada es:

Cy=(1-0)2-C1

2m/70cm manual

N.S. Harisankar, VU3NSH

Los mas modernos transceptores manuales para 2 my 70 cm
radioaficionados incorporan modulos MOSFET RFE de potencia
y son capaces de operar con tensiones de alimentacion entre
45y 13,8 V. Cuando utilizamos baterias de NiCd (Niquel-Cadmio)
(4,8 V), la potencia de RF méaxima en modo (H) es tipicamente de
1,8 W. Si usamos un pack de baterias a 9,6 V, el nivel de poten-
cia H es normalmente de 5 , mientras que en modo L (baja
polencia) se alcanzan 500 mW y en modo EL (bajo consumo) se
alcanzan los 50 mW.

Algunas veces no es suficiente con una
potencia de RF baja, mientras que una poten-

Condensador Variable 0 - 2 yF

15v (£~ I%z -E‘

10p [25V (1000 8
IC1 IC1 = TLO82

c3 |cs
10p [25v  [100n

004099 - 11

La tensién maxima permitida en Cy, es de 10 V.. El con-
sumo de corriente del circuito es de unos 5 mA.
(004099-1)

Control externo de potencia en RF para

zéner D3), el tiristor (de tipo 6A/100 V) se dispara y destruye
completamente el fusible F1. La accién es similar a una caida de
tensién en los terminales de salida.

Cada uno de los LEDs de la salida lucird cuando ésta supere
el nivel de disparo fijado por la asociacién de diodos zéner. De
esta forma es posible conseguir un indicador luminoso de
potencia de RF. El margen de tension de salida permitido
variard entre 5,5y 12,6 V. El regulador de tension se deberia
fijar con un disipador de tamafnio adecuado.

(004091-1)

cia alta puede parecer excesiva. El circuito
que se muestra aqui permite que transducto-
res como el Yaesu F11/41R, Kenwood TH22AT,

I ' LED2 verde
LED3 verde

1N4007 LED4 amarillo

LED5 naranja
LED6 rojo

Icom ICT22A y otros, puedan alimentarse para
cualquier nivel de potencia entre 2y 5 W, ade- @
mas de trabajar en modo de baja potencia.

El regulador de tensién LM350K que emple- Ry =

amos en este circuito es capaz de proporcionar
una tensién variable entre 1,25y 33 V y una
corriente de hasta 3 A. La tensién de salida se
define por Rsc, R1, R2 y P1. Este ultimo actua
como el control de potencia de RF.

En la linea de tension de alimentacién de
salida se usa un tiristor ‘en cortocircuito total’,
para proteger la radio de la posibilidad de que
se produzca algun pico de tensién no deseado.
En el caso de que la tensién de alimentacion

C2

100u ‘

40V

suba por encima de 14 V (como limita el diodo

Elektor
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Potenciometro ajustable controlado por pulsador

G. Kleine 2V7 ... 5V5

E1 DS1809 y DS1869 son potencidémetros ajustables integrados
que se pueden ajustar en 64 pasos lineales mediante un pulsa-
dor. Debido a que la configuracién va almacenada en EEPROM,

=
100
pueden usarse cuando la tensién de alimentacién se desconecta, BAR42 8 I
colocando potenciémetros de ajuste mecénico. Se dispone de los . ® il
siguientes valores: 10, 50 y 100 KQ. La tensién de alimentacién 15" Ic1 —QO
puede caer entre +3 y +5 V 0 +8 V respectivamente. Las tensio- 2 s
nes de las tres conexiones RH, RL y RM no tendrd mas de 0,6 V por v O
encima de la tensién de alimentacion, ni més de 0,5 V negativos. L4 S L L
Los pulsadores de subida y bajada estan dentro de los circui- DS1809

tos integrados para evitar que se salte més de un paso cada vez. J} "'5
Las resistencias de pull-up internas tienen acceso externo a los hi h —
pines UC y DC. Los botones deben estar pulsados al menos du- up T I DOWNF%
rante 1 ms. Con el DS1809, el retraso sucesivo entre dos pulsacio-
nes debe ser al menos de 0,6 s, mientras que en el DS1869 sera ' - = 004042 - 11

al menos de 1 s. Si se mantiene un pulsador accionado un tiem-
po superior al de retardo, el circuito integrado funciona en modo
auto-repeticién, en el cual el mando del potenciémetro se des-
plaza a una velocidad de 10 pasos por segundo. Esto significa
que tarda més de 7 s en pasar de un extremo del rango al otro.
La Figura 1 muestra el DS1809 en modo auto-almacenamien-
to. El diodo Schottky (BAR42, BAR43, BAT45 o equivalente) y el
condensador electrolitico de 10 pF, proporcionan suficiente reserva
de energia cuando la alimentacion estéd desconectada para per-
mitir que la configuracion pueda grabarse en la EEPROM. El fabri- L 2V7 .. 8V
cante nos garantiza 50.000 grabaciones sin error, y sélo se grabara ®
si la configuracién no es la misma que la ultima almacenada. )
Si el pin STR del DS1809 se mantiene a masa mientras la
tensién de alimentacion esta al positivo, el circuito integrado

inicia el comando para el modo de almacenamiento. En este uC 8
modo, un pulso alto en la entrada STR, con una duracion de al ®
3
2
7

menos 1 us, dispara el proceso de almacenamiento. kn el caso
de que la alimentacién esté apagada, la configuracién del
potenciémetro no se guarda.
El DS1869 almacena automaticamente la configuracién del
potenciémetro cada vez que ésta cambia. Ademas de la entra-
da de almacenamiento, STORE (STR), tiene una entrada digi-
tal (D) en el mismo pin. Esta entrada se puede excitar por me- h:l I__.:I
dio de un microcontrolador o dispositivo similar y operar de for-
ma inmediata, sin ningun tipo de retardo. Si esto no se utiliza, ue T IDOWN
se puede dejar simplemente abierto. ) L 004042 - 12
En la Figura 2a puede verse el modo de operacién con dos
pulsadores, aunque también funciona con un pulsador, tal y
como se refleja en la Figura 2b. En este caso, el pin ‘'DC' se 26 2V7 .. 8V
debe conectar fijo al terminal positivo de alimentacién, sobre ®
todo al conectar la misma. La direccién se invierte después de
que no se haya accionado el botén durante mas de un segundo.
Una serie de pulsaciones sobre botones, separadas por al menos
un intervalo de 1s, hace que la variacion en el potenciémetro uc O_T 8

uc

e 1

DS1869
e

5

sea en la misma direccién. Si se alcanza el final del movimiento
en la misma direcciéon, automaticamente se invierte el sentido.
En esta configuracién, también se activa el modo auto-repeti-

584 1

cién anteriormente descrito si el pulsador se mantiene pulsado du- A ue -
rante mas de 1s, de forma que equivale a un movimiento de diez 4 RL
pasos por segundo. Por el contrario, con el DS1869, el potenciémetro DS1869
invierte automaticamente la direccién y continua moviéndose en =
direccién contraria si alcanza el final del rango de ajuste. H s
Podemos descargar las hojas de caracteristicas de estos
integrados de Dallas de la pagina de Internet: U/ DowN
http://www.dalsemi.com. _'_ 004042 - 13
(004042-1)
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Texto: K. Walraven

5V

Driver de micropasos para motores paso a paso

Basado en una nota de aplicacion de Nanotec

<37V
7x 10k —— 1000
MO Vima I 63V
1 2415
W M1 BYV27-200
DECODER
M2
M2 == | BRIDGE Motor
= ENABLE | DRIVER Phase A
Directi cwicew < -
2 oA BYV27-200 Tabla 1. Configuracién
[=]
M1 de pasos
TTL-Clock
r Entrada Modo
} + 21 R
sense
P Ml M2
H-motor off OUTPUT 1A/ Phase L L I paso
L-motor on v CURRENT
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A partir de un circuito integrado IMT 901, de la firma alemana
Nanotec, es bastante facil construir un controlador de motor
de paso. Podemos encontrar las hojas de caracteristicas, con
todas las especificaciones técnicas al completo, en la pagina
de Nanotec: http://nanotec.de

El esquema del circuito es muy sencillo. En la aplicacion que
se muestra aqui, el circuito integrado se controla de forma
manual, aunque también es posible realizar el control por
medio de un microcontrolador o un PC. Las sefiales M1 y M2
seleccionan el numero de corrientes de paso por cada paso
mecénico (ver Tabla 1). No importa, cuantos mas pasos de
corriente hay, mas pulsos de reloj son necesarios para que el
motor dé un paso. En otras palabras, con mas pasos de

Especificaciones del IMT 901

Tension de alimentacion Ve 55V
Tension de alimentacion Vi 40V
Corriente de salida |, |.5 A (media)
2.5 A (pico)

Potencia disipada P4 4 W (sin disipador}
40 W (con disipador)

T.=85°C

Temperatura de operacion Py —40a +85°C
Temperatura de almacenamiento -55a +150°C

Elektor

PG-A
(Power GND A)

HSQHB@
0Q8 =
1A/ Phase

PG-B
(Power GND B) 004104 - 11

corriente el motor correrd mas lentamente a la misma veloci-
dad de reloj.

La corriente del motor se configura por medio de la resis-
tencia Rsense. El nivel de corriente deseado depende del tipo
de motor utilizado. El valor de R viene dado por:

R = 0,8 + (corriente deseada en amperios)

Utilice una resistencia de 5 W. El circuito integrado limitara
la corriente del motor a este valor utilizando modulacién por
anchura de pulsos. El circuito integrado funciona a partir de
una tensién de alimentacién de 5 V. Las dos tensiones de ali-
mentacién en Vma y Vmb deben ser iguales a la tensién espe-
cificada para el motor utilizado {en la préactica casi 37 V).

(C04104-1)
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DAC-Audio USB

Una minitarjeta de sonido para PC

Disenado pdr T. Giesberts

Este circuito puede utilizarse para PCs y portatiles que no estén equipados
con una tarjeta de sonido pero si de una interface USB. Sin embargo, la
minitarjeta de sonido puede ser Uutil para otras aplicaciones Yy
experimentos.

La introduccién anterior proporciona
una casi completa caracterizaciéon
exterior para el circuito bajo conside-
racion. Brevemente, diremos que es
una versién estéreo de 16 bit de un
convertidor analégico digital con una
interface USB.

El convertidor puede emplearse
para un rango de aplicaciones de
audio. Pero lo primero que se nos
ocurre es usarla como una tarjeta
externa de sonido para PCs y portéati-
les sin tal tarjeta o una expansiéon de
tarjeta para el caso en el que se desee
otra.

El circuito es compacto y de
disefio sencillo, porque consta prin-
cipalmente de un convertidor D/A
integrado, suplementado por dos
amplificadores operacionales. Sin
embargo, esta sencillez no implica
que la calidad del DAC audio USB
esté comprometida, al contrario es
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Figura |. Diagrama de bloques de un convertidor D/A simple PCM2702.

incluso mejor. A continuacién hare-
mos una corta descripcioén.

El DAC posee un integrado con
una interface USB que funciona con

una versién 1.0 de la estandar.
Acepta datos 16 bit estéreo y mono
USB y estd equipado con filtros
digitales de sobremuestreo x8. El

Resultados Medidos

(medidos a 0 dB, 44,1 KHz)

Sefal de entrada

Tensién de salida nominal

Ancho de banda (carga 10 K)
Amplitud a 20 KHz

Ancho de banda del filtro analégico

Impedancia de salida
Relacién sefal/ruido
THD+N (I KHz, B = 80 KHz)
(20 KHz, B = 80 KHz)
IMD (60 Hz/7 KHz = 4:1)
Separacién de canales

Banda de atenuacién filtro digital

Consumo

Datos de audio por USB

62 % V. (1.906 V4 bij 5.000 V)
5 Hzafy2 (f, = 33/44,1/48KHz)
-0,25 dB

30 KHz (2° orden 0,25 dB
Chebyshev)

100

> 10l dBA

< 0,0035 %

< 0,0025 %

< 0.006 %

> 116 dB

> 82 dB

< 60 mA

La distorsion que presenta es muy buena. La relacion sefial/ruido que presenta

no es muy mala. La respuesta en frecuencia (medida utilizando un comprobador

de CD) de la tarjeta de sonido es bastante plana. Para los puristas, debemos

decir que nosotros hemos conseguido reproducir esta grafica aqui. La dnica

irregularidad consta de una pequefa amplitud que viene dada por el filtro de

salida Chevisheyv.

Elektor

circuito contiene un “ modulador delta mul-
tinivel” y es compatible con velocidades de
muestreo de 32, 44,1 y 48 KHz. Ademés
tiene un atenuador digital, una funcién
silenciadora e indicadores luminosos para
reproducir y cancelar. Por ultimo, no nece-
sita drivers adicionales cuando se usa con
Windows 98 (y posteriores).

La descripcién que se ha dado anterior-
mente suena muy bien, pero el resultado final
es lo que realmente conduce a lo mas impor-
tante. En una tabla separada se resumen
todos los resultados de las medidas. Exami-
nandolos con un poco de seriedad, se llega a
la conclusion de que la realizacién es muy
razonable.

PCM2702

El corazon del circuito consiste en un
PCM2702, un sencillo convertidor D/A de dos
canales con controlador de interface USB inte-
grado. La Figura 1 muestra el diagrama de
bloques detallando los circuitos integrados
que lo componen. Para mas informacién diri-
girse a las hojas de caracteristicas impresas
en esta publicacion.

Los datos de control y de audio se trans-
fieren a la PCM2702 a través de los pins D+
y D-. Todos los datos que entran y salen del
circuito integrado se transfieren a la maxima
velocidad. V bus (pin 8) y DGNDU (pin 9)
también se conectan al bus USB. V bus no
consume energia y se usa para detectar la
conexién al bus USB.
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Figura 2. Esquema completo del Audio DAC por USB.
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Figura 3. Vista de la placa de circuito impreso con IC| e IC2 de tipo SMD.
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LISTA DE COMPONENTES

Resistencias:

RI = 1k5
R2,R3,R4 = 22Q2
R5 = IMQ

Ré6 = 470Q

R7 = 680%2

R8,R%,R13,R14 = 10k0 1%
RIO,RIS = 8Kk25 1%
RIT,RI6 = 10002

RI2,RI7 = 220k

Condensadores:

Cl1,C6,C10,C20 = I0pF 63V
radial

C2,C5,C7,C8,C9,CI1,ClI9,C21 =
1 00nF, ceramico, lenteja 5 mm

C3,C4 = 18pF

Ci2,CI5 = In5F 1 %
polipropileno

Cl13,Cl6 =270pF 1 %
polipropileno

Cl14,CI7 = 3,3 F MKT (Siemens)

C18 = 470 nF, lenteja 5 mm

C22 = 470uF 25V radial

C23-C26 = 2 nF, ceramico, lenteja
5 mm

Semiconductores:

DI,D2 = IN4148

D3 = LED verde alta luminosidad

D4 = LED rojo alta lJuminosidad

Bl = B8OCI500 (80V, PIV, I,5 A
pico), encapsulado redondo

T1,T2 = BC557B

ICl = PCM2702E (encapsulado
SSOP-28) (Burr-Brown)

IC2 = OPA2353UA (encapsulado
SO-8) (Burr-Brown)

IC3 = 78L05

Varios:

Kl = conector USB, receptor tipo
B (montaje PCB)

X| = cristal de cuarzo de 12 MHz

PCB con cédigo de pedido
000169-1 (ver Servicio de
Lectores)

El PCM2702 tiene dos interfaces.
Cada interface se construye con
alguna configuracion especifica. La
interface #0 tiene sélo una configura-
cion. Esta configuracién describe la
interface estandar de audio.

Las tres conexiones mas impor-
tantes son los terminales de entrada
y salida y se les llama 'Feature unit’.

El terminal de entrada se define
como una “USB stream” Esta
entrada acepta dos canales de
datos de audio. El terminal de
salida se define como un “altavoz”.
La unidad caracteristica soporta
control de volumen y funcién mute
(silencio).

Este control de volumen digital
puede ajustarse desde 0,0 dB hasta -
64,0 dB en pasos de 1 dB. Cada canal
puede ajustarse independiente-
mente, pero también es posible el
control simultaneo de ambos canales.
La funcién ‘Mute’ (silencio) se
encuentra disponible Unicamente en
control Master.

La interface #1 tiene tres configu-
raciones alternativas. Configurando
#0 es el ancho de banda cero (una
especie de funcién silenciadora).
Configurando #1 seleccionaremos
estéreo en 16 bits y #2 es la configu-
racién de 16 bits mono.

El PCM2702 requiere un reloj de
12 MHz para USB y las funciones de
audio.

El oscilador integrado con un cris-
tal externo (como se usa aqui) puede

Filtro software

generar este reloj. Si se desea, tam-
bién podria realizarse una sefial de
reloj externa al pin XT1L

ElIC incluye un circuito de reset
en la conexién de alimentacion, el
cual inicia automaticamente el logic
digital cuando el suministrador de
energia se enciende. El PCM2702
esté preparado para recibir datos de
audio después de que se produce
una secuencia de reset y la conexion
al bus USB.

El circuito

El circuito (Figura 2) ha sido practi-
camente copiado de la placa de eva-
luaciéon DEM-PCM2702 de Burr-
Brown. Tal y como se puede observar,
ademas del PCM2702, los componen-
tes activos se limitan a un doble
amplificador operacional, un par de
transistores de propésito general y un
regulador de tensiéon. El circuito se
completa con un pufiado de compo-
nentes estandar.

No hemos colocado ni un conec-
tor de alimentacion, ni un mini-jack
sobre la placa de circuito impreso.
Por ello, serd necesario instalar un
pequeno adaptador de tensién de .
red o un pequeiio transformador de
PCB (tensién >8 V y potencia >0,5
VA). Si se utiliza un adaptador de
red es preferible usar uno que tenga
la salida regulada, porque asi se
reducira el rizado del regulador de 5

En la pagina de Burr Brown (http://www.burrbrown.com/applications) podemos

encontrar el programa FilterPro. Al descargar el programa nos vendra en formato

comprimido ‘filter.zip’, que contiene entre otras cosas, filter2.exe. Se trata de un

programa bajo DOS que permite el calculo de los bien conocidos filtros de Sallen-

Key, al igual que los filtros MFB que se utilizan aqui. Tienen varios parametros que

se pueden ajustar y pueden calcularse los valores exactos de resistencias de la

series E-96. Los condensadores se ajustan automaticamente para las resistencias

de la serie E-12, pero también es posible elegir los valores que deseemos, lo cual

es particularmente Util cuando utilizamos condensadores previamente medidos.

Aquellos que no estén de acuerdo con la eleccion del filtro Chebyshev para este

circuito, pueden escoger uno de Butterwoth o Bessel.
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V, 78L05 (IC3), sobre la PCB a soélo
50 dB.

Para conectar los altavoces del PC,
por ejemplo, se puede utilizar un
minijack o conectores planos. Los
conectores planos permiten la cone-
xién de un amplificador de potencia
normal sin necesidad de un cable
adaptador especial.

Debido a la corriente de alimen-
tacién relativamente alta (aproxi-
madamente 60 mA) no considera-
mos apropiado alimentar el cir-
cuito desde un BUS USB (porque
la corriente méaxima permitida es
s6lo de 100 mA, un segundo dis-
positivo deberia aumentar el con-
sumo para que los niveles no fue-
sen aceptables). El PCM272 tiene
una buena tensién de alimenta-
¢ion, lo cual hace innecesario el
uso de condensadores SMD. Ei
desacoplo de RF se realiza colo-
cando condensadores cerdmicos
estandar de 100 nF (con un dia-
metro de 5 mm).

APLICACIONES ELECTRONICAS J&S
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Con el oscilador de cristal, C3 y
C4 actuan como Cload para exci-
tar el cristal (aqui Cload ) C3/2 +
Cparasita (cuando C3=C4); si es
necesario, la frecuencia se puede
medir en el pin XTO y esto per-
mite una desviacién de al menos
500 ppm.

E1 DAC de audio, por un cambio,
no utiliza filtros Sallen-Key, pero usa
filtros multiples realimentados
(MFB) en su lugar. Los filtros de
salida se acoplan en continua. Esto
es posible debido a que la tensién
de polarizacién Vcom de los ampli-
ficadores operacionales es exacta-
mente la mitad de la tension de ali-
mentacién. Una propiedad adicional
de los filtros MFB es la relativa
insensibilidad a la tolerancia de los
componentes. El condensador C11
proporciona desacoplo de RF para la
tension de polarizacién. Debido a
que sélo hay filtros de orden 2nd , se
han seleccionado filtros de Chebys-
hev con un rizado de 0,25 dB de
rizado. Esto es un compromiso entre
el menor ancho de banda de la
salida del filtro analégico (mejor
supresién de productos en la banda
de audio) y la calidad.

El amplificador seleccionado para
el filtro de salida es un OPA2353UA.
Este es un amplificador operacional
CMOS de alimentacién simple, alta
velocidad y bajo ruido, con una
corricntc de salida maxima de 40
mA. Como resultado de utilizar este
amplificador, se evita el uso de una
fuente de alimentacién auxiliar y el
filtro de salida se puede alimentar
sencillamente desde los mismos 5 V
que ya tenemaos.

Las salidas tienen que ser desaco-
pladas en continua. Esto se consigue
con los condensadores C14/C17 (3,3
A MKT de 5 6 7 mm). Las resisten-
cias R11/R16 aseguran que las cargas
capacitivas nunca podran causar
problemas.

R12/R17 hacen que C14/C17 estén

Figura 4. La instalacion sobre el PC no
es particularmente dificil. El texto
proporciona un nimero de trucos
Utiles.

siempre cargados. Esto evita un
‘pop’ en el altavoz cuando se conec-
tan los altavoces al circuito después
de que ya se han alimentado.

Dos diodos LED indican el estado
del circuito. El diodo D3 esta activo
cuando PCM2702 esta reproduciendo
datos de audio (Reproducir). D4 esta
activo cuando el USB interrumpe la
cadena de datos de audio al
PCM2702 (Suspender).

Construccion

La placa de circuito impreso para el
DAC de audio se puede ver en la
Figura 3. Es bastante compacta y tie-
ne unas dimensiones de 46x74 mm.

Tanto el PCM2702, como el
doble amplificador operacional
OPA2553VA, son dispositivos de
montaje superficial. En el circuito
se necesita una considerable can-
tidad de estafio. Los problemas son
sbélo menores cuando soldamos IC2,
pero para IC1 es necesario el uso
de un soldador con punta fina (los
pines so6lo tienen un tamano de
0,65 mm). Debemos utilizar un de-
soldador para eliminar el estafio
que sobra. Para evitar sobrecalen-
tar el circuito integrado lo enfriare-
mos de vez en cuando. Esto tam-
bién tiene relacién con el funciona-
miento del soldador.

Una vez soldados ambos circuitos
integrados SMD sobre la PCB, se
pueden fijar el resto de partes que
quedan. Estas son, sin excepcion,
componentes estdndar de los cuales
s6lo hay unos pocos, por lo que no
supondran ningun problema.

Instalacion

Nosotros instalamos el circuito sobre
un PC con Windows98E. Windows98
y versiones posteriores contienen dri-
vers para la reproduccién de audio a
través del puerto USB como repro-
ductor estandar.

Para propésitos de prueba es posi-
ble alimentar el circuito utilizando
una pila de 9 V. El diodo LED rojo
(D4) deberia de lucir. Una vez se
haya hecho la conexién al cable USB
(cable tipo A o B), el LED rojo debe-
ria de apagarse inmediatamente,
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apareciendo una ventana con el
mensaje ‘Burr Brown Japan
PCM2702'. Esta es seguida por otra
ventana con el mensaje ‘Add New
Hardware Wizard' la cual instalara
los drivers para que funcione el USB
(nos referimos a la Figura 4a). Una
vez instalados los drivers, la ventana
Wizard reaparecera para instalar un
dispositivo de audio a través de USB
(Figura 4b).

Después de completar todo esto,
en el Panel de Control deberiamos
ver, en las propiedades del sis-
tema, en el '‘Device Manager’,
debajo de 'Sonido, video y contro-
ladores de juegos’, un 'USB audio
device' y debajo de ‘Universal
Serial Bus controllers’ un ‘USB
composite device' (Figura 4c¢). Si
ya hay instalada otra tarjeta de
sonido, es posible seleccionar ‘USB
audio device' como dispositivo
prioritario para la reproduccién, en

el Panel de Control, debajo de
‘Multimedia Properties’, en el
‘Audio tab’.

Nosotros asumimos que todo PC
hoy en dia estd equipado con un
lector de CD-ROM. Con una tarjeta
de sonida regular, la salida analé-
gica del reproductor de CD esta
directamente conectada a la tar-
jeta. Esto permite escuchar o pro-
cesar CDs de audio usando un PC.
Si deseamos escuchar CDs de
audio utilizando el Audio DAC
USB, entonces en ‘Multimedia Pro-
perties’ en el ‘CD Music' debemos
tocar para (habilitarlo) ‘Enable
digital CD audio for this CD ROM
device' (Figura 4d). Ahora hay
cuatro controles en la ventana de
‘Control de volumen': uno para el
altavoz —speaker- (master), otro
para ‘CD Player', uno mé para
‘Wave' y un ultimo para ‘SW
Synth' (software MIDI).

Trucos practicos

Hay viejas generaciones de PCs con placas
madre que no son ATX y que disponen de
un controlador USB, pero no poseen los
conectores apropiados. Existen placas de
doble puerto USB, con dos conectores estan-
dar de tipo A, con un conector de 8 6 10
pines que se pueden pinchar en un slot de
expansion del PC. Si no tenemos ningun slot
libre, es posible quitar la placa donde estan
los conectores del puerto paralelo de 25
pines y el serie de 9 pines y colocarla en su
lugar.

Hay tres variedades de conectores, aun-
que puede haber mas, para este tipo de
soporte, por lo que debemos de prestar aten-
cién a la hora de conectar los pines. Las
conexiones del conector normalmente son
faciles de realizar. Pelaremos los cables con
cuidado y simultdneamente los colocaremos,
eliminando los conectores individuales de
sus zocalos.

(000169-1)

Proyectos a Medida

¢’ Disefo de circuitos electrénicos.

¢ Disefio de teclados de policarbonato.
¢/ Disefio de cajas metélicas y de plastico.
¢’ Programacién de microcontroladores.
¢/ Adquisicién de componentes.

¢/ Montaje convencional y en SMD

¢/ También aceptamos pequeias series.

Si lo desea podemos crear su automata y
escribirle las rutinas necesarias para que sea tan
sencillo de programar como un ordenador.

F ™)
W Ibercomp

C/Parc n° (Bajos)
E-07014 Palma de Mallorca
Tel:971-456642 Fax:971-456758

\_ J

Ademds disponemos de una gama de pro-
ductos estandar, consulte nuestra pagina Web:
http://www.ibercomp.es

Realizamos envios a Sudamérica



CURSO DE INCIACION

Diseno de perifericos
Serie para PC (IV)

Por B. Kainka

En entregas anteriores hemos estudiado en detalle las caracteristicas de las
salidas RS 232. En esta ocasion hablaremos de las entradas. La norma
estandar exige que la tensién de entrada superior a + 3 V se considere como
un nivel “alto”, mientras que una

tensién inferior a— 3 V es un nivel
“bajo”. Entre estas dos tensiones
el nivel no esta definido.

y de 10 KQ), llegamos a una tensién
de, aproximadamente, 0,8 V. La resis-
tencia posterior, RF, une, a través de
un lazo de realimentacion, la salida de
la etapa del segundo transistor a la
base del primero. El circuito resultante
se comporta como un circuito de dis-
paro “trigger Schmitt”. Por lo tanto,
existen dos umbrales de conmuta-
cién, uno cuando la tensién de
entrada esta subiendo y otro cuando
dicha tension esté bajando. Cuando la
entrada esta entre estos dos niveles la
salida permanecerd en su estado
anterior. De acuerdo con las hojas de

MC1489A
RE | 6k? k6

Response Control RE

Las tipicas tarjetas interfaz RS 232 utilizan el
receptor tipo 1489 (ver Figura 1). Este circuito
integrado requiere una unica tensién de ali-

| |
B
mentacion de b V. El esquema eléctrico del cir- Input I:
3

cuito muestra una sencilla etapa de conmuta-
cién formada por tres transistores. Como pode-
mos ver, la tension umbral de disparo no debe
estar muy lejos del umbral de la tension

GND

@

base/emisor, que suele ser de unos 0,6 V. 000074 - 4 - 11
Teniendo en cuenta el divisor de tensién en la
entrada (formado por las resistencias de 3,8 KQ Figura |. Esquema eléctrico de 1489 (fuente: Motorola).
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ATS +10V
22k
DTR
-10v
DCD
GND

000074 - 4 - 12

Figura 2. Medida del umbral de
entrada.

caracteristicas, el umbral mas inferior
del circuito integrado 1489 esde 1V,
mientras que el umbral superior es de
1,25V, es decir, una diferencia de 0,25
V. Por el contrario, el circuito inte-
grado 1489A tiene una resistencia Ry
més pequefa, lo que proporciona
unos umbrales de 1 Vyde 1,95V

Medidas

El circuito integrado 1489 configura
las entradas RS 232 de un modo
estandar. En los ordenadores persona-
les modernos, el receptor esta inte-
grado normalmente en un circuito in-
tegrado més complejo, de manera que
existe la posibilidad de que el fa-
bricante pueda elegir entre proporcio-
nar un dispositivo “casi estandar” o
interpretar el estandar RS 232 de un
modo diferente. Sin embargo, es inte-
resante determinar el comportamien-
to exacto de las entradas en un PC
particular. Para ello se requiere una
fuente de tensién ajustable, lo que no
significa que necesitemos un disposi-
tivo similar a un equipo de laboratorio,
ya que el propio interfaz proporciona
Ml B
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Figura 3. Observacion del estado de
las entradas.
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Figura 4. Medida de la corriente de
entrada.

las tensiones necesarias. Un sencillo
potenciémetro es suficiente para rea-
lizar nuestras medidas (ver Figura 2).

El programa OITEST, que se faci-
litd junto a la primera entrega de esta
serie, se utiliza para realizar las medi-
das. En este programa la sefial RTS
pasa a un estado activo, mientras
que la gefial DCD sera la que monito-
rizaremos (ver Figura 3). Las medi-
das se tomaran en el voltimetro,
segun el ajuste que hagamos con el
potencidémetro. Los resultados obte-
nidos en el PC del autor de este arti-
culo fueron los siguientes:

Umbral inferior: 1,0V
Umbral superior: 2,0V

por lo que podemos suponer que la
entrada de este PC era la de un
1488A, mas que la de un 1489.

Estas medidas pueden obtenerse
en las cuatro entradas del interfaz
serie, teniendo en cuenta que se
deben lograr lecturas similares. Una
vez que conocemos el umbral superior
nos daremos cuenta de lo util que es
para posibles aplicaciones. Por ejem-
plo, no es posible detectar una bateria
de 1,5 V conectada en una de las
entradas, ya que una conexion directa
entre una salida RS 232 y una entrada
RS 232 siempre se detectaré correcta-
mente. Sin embargo, si se conecta un
diodo LED el resultado seré diferente,
ya que puede suceder que el diodo
LED se mantenga encendido pero la
entrada siga considerandose como un
nivel bajo (“cero logico”).

En algunos experimentos es
importante saber la corriente de
entrada mas que la tensién umbral
de entrada. En este caso también
podemos realizar medidas sencillas

Listado |

Programa Contador |

Dim DSRold, Counterl

Private Sub Form_Load()
i = OPENCOM({”COM2,1200,%,8,1")
If i = 0 Then
i = OPENCOM(“COMI1,1200,N,8,1")
Optionl.value = True
End | Tf
If i = 0 Then MsgBox (”“COM
Interface Error”)
1E%4D) 1l
RIS
DTR 1
Counterl = 0
RERGIES =D SRAE)
Timerl.Interval = 20
End Sub

Private Sub Timerl_Timer ()

DSRNew = DSR{)

If DSRNew > DSRold Then
Counterl = Counterl + 1
Labell.Caption = Str$ (Coun-

terl)

End EE

DSRold = DSRNew

End Sub

(ver Figura 4), y, de nuevo, observar una his-

téresis. Las medidas obtenidas fueron:
Umbral superior de corriente: 0,18 mA.
Umbral inferior de corriente: 0,36 mA.

De estos resultados se deduce que una salida
RS 232 puede controlar en paralelo mas entra-
das que las cuatro disponibles. Para las ten-
siones y las corrientes medidas podemos cal-
cular una resistencia de entrada de 5,6 KQ.
Este resultado parece mas plausible, teniendo
en cuenta el esquema eléctrico del 1489.

Un resultado importante derivado de estas
medidas es que no se requiere una tension
negativa sobre una entrada para llegar a leer
un cero légico, incluso aunque el estandar RS
232 especifique una tensién por debajo de los —
3 V. Asi, podemos realizar una buena cantidad
de experimentos con una sola tensiéon de ali-
mentacion. Por supuesto, existirdn bastantes
PCs antiguos cuyo comportamiento seré bas-
tante diferente del de nuestro ejemplo. kn par-
ticular, algunos portatiles requieren tensiones
negativas de entrada. Esto debe ser tenido en
cuenta en algunos de nuestros experimentos.

Lecturas del estado
de un conmutador

Utilizaremos el interfaz serie para leer el estado
de hasta cuatro conmutadores (ver Figura 5).
Se requiere una salida, por ejemplo DTR, que

Elektor
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Listado 2

Contador de pulsos con cuatro entradas

DCD{)
DSR ()
=aTsi)
RT ()

DCDnew > DCDold Then
L = Counte + 1
1.Caption = Str${(Coun-

I1f CTSnew > CTSold Then

Cou = Counter3 + 1
Label3.Caption = Str$(Coun-

ter3)

End If

If RInew > RIRold Then
Counterd4 = Counterd + 1
Labeld.Caption = Str$(Coun-

terd)

End If

DCDold = DCDnew
DSRold = DSEnew
CTSnew
RInew

se configura a nivel alto para generar la ten-
sién requerida. Los conmutadores pueden
estar conectados a través de un cable de prac-
ticamente cualquier longitud. Se puede mon-
tar hasta un total de tres “conmutadores de
reset” tipicos sobre la placa de circuito
impreso (ver Figura 6), en cuyo caso se utili-
zardn tres sefiales de entrada.

Contador de pulsos

La construccién de un contador con circuitos
electrénicos digitales es un trabajo relativa-
mente complicado. Sin embargo, cuando se
dispone de un PC este trabajo es mucho mas

w, Counter2 [_[0]x]

. BCD-Count -—- CTS5-Count

23 0

DSB-Count - Ri-Count
11 134
O com : © ToMz 7

Figura 8. El programa Contador 2, con un
contador de cuatro modos.
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Figura 5. Pueden conectarse hasta
cuatro conmutadores.

facil. En nuestro caso el contador de
pulsos se ha construido en Visual
BASIC. La sefial DSR sirve como
sefial de entrada, en donde un simple
impulsador puede ser utilizado para
proporcionar los pulsos. Podriamos
haber empleado cualquier otro sen-
sor, con la dnica condicién de que
proporcione la tensién correcta.

El Listado 1 muestra el programa
Counterl, que genera una pantalla
como la mostrada en la Figura 7. En
este programa se han utilizado dos
variables globales. DSRold almacena
el estado anterior de la sefial DSR y
Counterl almacena el valor de conteo.
Las dos variables son inicializadas en
la primera rutina. El contador se ini-
cializa a 0 y la variable DSRold se car-
ga con el estado de la sefial DSR. Tam-
bién se activan todas las salidas. Esto
permite que cualquiera de las salidas
pueda conectarse a la entrada DSR
para proporcionar la sefial de conteo.

El valor de conteo actual se obtie-
ne en la rutina de temporizaciéon.
Windows llama a esta rutina, de for-
ma rigurosa, una vez cada 20 ms. En
cada una de estas veces, el estado de
la sefial de entrada DSR se compara
con el estado de la llamada anterior.
Si el estado nuevo es superior al esta-
do anterior, debe producirse un cam-
bio de 0 a 1, en otras palabras, un
flanco de subida. Estos flancos se
cuentan incrementando la variable
Counterl en una unidad cada vez; el
valor de la pantalla sélo se actualiza
cuando la variable cambia.

Los pulsos se cuentan de forma
fiable cuando el pulsador se activa
rapidamente o lentamente, a razén
de unos cinco pulsos por segundo.
Sin embargo, cuando la velocidad de
los pulsos es superior a este valor,

-0 0—

x
|

0

Sl - ¥~ 20000

Figura 6. Es posible montar tres
botones directamente sobre la placa
de circuito impreso.

. Counterl

Figura 7. Programa del Contador .

pueden perderse algunos pulsos. El
limite exacto depende del PC. Con un
intervalo de tiempo para el tempo-
rizador de 20 ms, en teoria deberia
leerse correctamente una sefal con
periodos a nivel bajo y a nivel alto de
20 ms. Un periodo total de 40 ms se
corresponde con una frecuencia de
25 Hz (es decir, 25 pulsos por segun-
do). Sin embargo, se han observado
problemas a frecuencias inferiores a
ésta. Por este motivo hemos dedu-
cido que Windows no mantiene de
forma estable un intervalo de tempo-
rizacién de 20 ms. Una observacién
similar se realizoé cuando ejecutamos
el programa de encendido del diodo
LED. Incluso con un intervalo de
tiempo de 50 ms se pueden obtener
irregularidades en las medidas.
Ciertamente, el programa conta-
dor no es de los mas rapidos posibles.
Sin embargo, podemos construir fa-
cilmente un contador de cuatro en-
tradas tal y como se muestra en la Fi-
gura 8. Solamente necesitamos es-
cribir el codigo del programa cuatro
veces. En cada momento se lee una
nueva entrada diferente y se procesa.
El Listado 2 muestra la rutina del
temporizador modificada.
(002074-4)
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